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ScrBfamcit Ut SUie^ fowo^f Ui vUlcit andern 4^if((eit Kkr^ 

IMcCtt JÖ^ycr Ott elROii^ gc^Sceit f<|dti^ bei tafi^cr (i«in)^ceiftoit bcr fttf^ 
wir im i^mmaiafiim 9attt^ ^ SBccf^iuctot 

einen ltdt|»ef , bd ll[b$a|i»ne<r imb ^^^iOarttfliaioiirungen, Mm IDm^Qaiig 
Ut <Elc(tifcitat biit0 einen S^kf^ ein mwr ni((t to^ewefene« (Slwad 
auf, tvel((e« aMnbeninflen im iBeiei^e Jlrner ^ccgAn^e $et»otatft S)iefe 
SeiMeningcn iiagen fi<$ aOmA|% wkmUl in miinbetlem ®(abe, «if Stk* 
obec Mi|»et4H(e dNr, bie in ftt^fcver (Snifmittng von ber GteHe liefen, 
«on VW (ie «if&iisli(9 audsegangen UNitcn. IDie Utfa«$e folget defifeinutt« 
0eft Niei^nen iviv mit bem aSorte SB Arme, ^e am meinen in bie 9[ugm 
fyvingertbe SBüibing ber SB&me ifl bie, baf fie ben 9{aum bct ftdcjier, in* 
bie fie eingebt, g^dfec ma<9i nnb nmgef^$it «m^ i$«em Sitfirilt ou^ benfelben 
miebet fleincr tveiben Idft. l^tingt ffiArme in unfern eigenen Adx)»er ein, 
fo ruft |b in fi^m eine ttmppnbnng eigener ürt ^eim, bie mir bim^ bod 
Mwift marm a» bejei^nen |»flegett$ mirb hingegen bie in nnferm Adcper 
befinbliile tUcme veranlafl; an^ i^m i^eilweife |tt entweihen/ fo tritt in i^ 
dne 4jimy|inbuttg anberer 9a auf, bie mir bur^ M Seimort falt aitfiu^ 
tfittäH^ gemeint finb. SDiefe (Emip^nngen $abett o|ne Smeifei itren Ur^yrung 
in ber tudbelming nnferg eigenen jtdr^g bui4 bie ißftrme, b. |. bem 
Smeimmbertrcten nnfecer eigenen ^ij^tt^eilt^ beim (Sintritt ber SBAcme 
in unfern Stkptx, fo mie in ber gegenfeitigen 9{nnd$emng biefer S|eil^ 
beim 9biglrltt ber aSAime unferm Säitpn, meiere in ung felbfl xwr P<( 
gc(mben ScrAnbermigen entgegengefe^e (&tf6^ erregen, bie, inbem mir nng 
berfelben bemnft merben, bie (Em^ifinbung beg SMrmer« ober AAIIeimerbeng 
|crS9orriifen. 

<ig ^ gttr tti^t fäftm, bog €hcafermerben eineg Sikpa0, mfi|renb 
OAcme in ifn einbringt, anf4(utli<9 |k moi^. ^ man 9. eine red^t 
tmile metallene itugei imb lAft man fi<( aug jlariem Qlei^ ein freiOruribcg 
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atidbre^m/ toelc^rd nuc tUn grof genug um bie Stu^tl but^ M 
l^inbUT«^ faden raffen; cr|l|^t man l^ietauf bie jhigel übet einet 9Be(ngeiflr 
^amme, fo wfrb ^t, auf bad 8o<^ bed 91e($e0 gelegt, nid^t me|t l^inbut«^ 
faUen; (a$t man jte a6et {n bem Soti^e etf alten, fo mitb balb ber d^Xifmitt 
fommen, m fte triebet butd^fWi^ (Sim fi> fann man fäf Ui^t fibet|eugen, 
ba$ bte mf<$tebcnen ^&(ptx eine fe$t' »erfd)tebene 9(uebe^nung4fä(iglrit but(^ 
bie Warnt be{t|^en^ «nl», baf bir fuftfjrmtg^ Sfn^ fi^ but((f <Em&tmung 
am mei|len audbe^nen, weniger bie waiferförmigen unb am tvcntgllcn bie 
feflen Adtyet. SSerf^ff^ ft^ ^9^* ^f^^ ®(aer5^, an berm 
unterm dnbe eine Äugel angeblafen {{I, unb |A(t man biefe Ibtgel eine Seile 
in, ber ^at^, tauftt |i«n|Kf b<^, offene ,fnbr ber Söffe M^ffi^ ti^f' 
ferförmtge ^fifftg^cit ein, fo wirb man gemalzt werben, baf biefe, fo ia»ie mm 
bie ^anb von ber ^gH wegsieht, in ber SR^Irf «n^gt 3fl bie Sttfligfeit 
auf bif Säitge votr efwa tittem SotP AngrlHegeit, uttt ^ mn baiin täle 
9t$$te 'att< ber fStöfügfeit l^frau^ unb ftgt 1U iie^n fkl^^l^lti', wirb man 
gewahr werben, baf bie Heine glitfllgfieitffäul^ in -i^ immer m«(r bc« itugel 
turiktft, enbti<( aber, wenn man bie jhigel nid^ su warm i^at werben fftfffd, 
{Ir^en bleibte %inmt man- Je|^ bie Üllaer^^e twiftfen bie^ ^ger unb unt' 
greifi man^ beim jlltgeC mit ber ^b, fo' wirb bie Wfllgfdt0f&a(e bitr<(' ble 
gonse 9t$^e l^inbutfi^ bid an i$r olfeneg dnbe (aufen unV wiebcr |uvft(t na4 
'ber^ti^ fin, fd Wie man bie-^nb iwn biefer<)iitfi<f^ie$t.- nKM^ off» 
bit geringe SBftrmev wc(<^e ber Suflln ber ^gel bNr<( bog Vtmf^H^ bef 
felbcn mit ber -^nb mitgeteilt wirb, baf fl<9 biefer Sufiromn fe^r merfH(|, 

' n&mH^ fall um ben ganzen in ber $5^Iung ber 9t%e bl^iublicfien SItaum, 
■mgrifert unb'beiin fBeggang ber erhaltenen SEB&rme au4 Wilder verKeinert. — 

^Sbä^ifet^e (S^taggefSf fonn oaflft ba^u biencn^ bie tid geringere $Iuebe|ttinig 
ber waf|erf9rmigett 0fif|!g!eiten bim^ bie IBflrme unter gteii^ DmfMnben 
na^tnweifm.; {^iersn ifi jebo4 ein attbere« IBerfal^n evförbeiC^. 9kitt m 

'^ibt^ bie an ber 9Mftt bepnbüc^e AUget u6et einer 9^«amt unter- foitWAfiett« 
bem ttmbre^n fo flarl aid mifiU^, nal^e big tum '^Afen, fNdt bomt rafi$ 
bois offene dnbe ber Stf^re unter bie bereit gehaltene watferftoRlge- gltfligfcfl, 
womit man bie Angel onffiDen wtQ, unb lAfl bal ttonie fn bl«fef 6telung 
'er!a(ictt, fo wirb bie WHfifftit perfl in ber 8N%re «nfleigen »ib ft>A^ «inen 
betrft(btH4(n ber 5tugcl audfitliett. 3ft bie- jfi»gel wiebcr ganj a^cfi^t, 
fo mm bfc 9{or;re au6 ber gififflgfeit |)eraüg, bringt fle (n eine nafe 
loi^re^te Sage, bie jtugel na^ tmten geTefto^, unb (&ft bie 9flf}igfeit in-biefer 
über einer Stamme in ein ^nfongenbeg hieben gerat|en, fo wie bÜrfW- aber 
beginnt, taud^t man wieber rof(( bag offene dnbe ber ütö^re im Me bereit 
gehaltene SH^^tgfcit ein, worauf M ^g<El M^r mit ber 9H\^iqUit 
anfuGkn wirb. 60 wirb man tintgen SBiebtrfoCinigcn M glefi^ iBff« 
fof^n^ bie'^ge( ga») mit glftffigfd^ angefüllt lefommen. 3fr bi^e geftfe^ 
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auf fp^mte'fSrt tntfmtn. WUm ^ bje Stätte f», Uif Ut in Ut Siu%ü 
tc^blid^e iSttM<f^nb o6m am .<Eütgang Ut fftbfjitt {Ui UfnUt, t^il^ in 
Mcfer enrOuHd bie WfR^it in ber Sb%d iilbn fiitei g^mr mä$i%f {d 
»irb.jitfrft b{e ftift iti b<n Bii^/mUnal treten, unb €Kft fp&in bo S^üf«; 
{igftfit felftee 1» beRfcf^ gelangen. 3fi birf«^ ütM^lra, fo fmft man bfe 
9t%e aSm&^Sfl in bie %ifft, wüSftm^ mai| bie jtu§e[,fo{twd|ftfnb übet bet 
glamme imter befianbigem Umbte^en et^f^ ^2)abel wiib bie Suft in bet. 
ai^re iieM aiel^ na^ tum «ffenen ISnbe ^{n mb |itle$t g^n^ oitf bemfelbcn 
|cniu0j|cliie0ett/ nwraitf 1i<l^ bann an biefeni' Cipibe ein .^dj^fi^ «oii bei. 
gtfifR^ in bet jtugel yigen tDirb. 3n biefem ^ingenlrtitf^ bringt man eht 
bereit ffcfenbed, mit betfcfben %m^f^t gefümtee 6<i^&(4(n gfgen ba^ gefenfte 
«fene i(Enbe bir S^ö^re, bie jlugel {)etg Ab^r.ber Stoaime tr^oMenb, b{g biefc« 
(Eiibf unter ber ^üffigrcit im ^d^jlK^m 9^|t| viMsauf man bo^ 9U|reneitb«$, 
ge^m ben- SSoben bed ^c^älc^en« anbt;6ift itnb teibe^ fn feiner refAtiven Sage* 
wn bis gbimme entfernt. .93^m Wüllen tt»tb je$t fehte ^ft mc|r jn bie. 
Ituget treten, unb ift bad ©anjc fo falt getvorben, baf man bie jtuget ol^ne 
Unfieqücmi^ffU mit ber <^b faffen fonn, fo nijnmt man bie Sto^M* <^ 
bet ^üfftgreit (eraud unb legt fte (in/jblg bie ^ugel völlig abcjefü^it if^. 
Umf^tie^t man ie$t bie ^ge( mit ber ^nb, fo wirb bie Blufjigfcit ^nnir 
au4 gegen bag offene Oinbe ber Stpbre Eingetrieben, aber ungleich weniger 
ald. iu»or, »0 in ber ÄUijcI unb einem Zkil ber 9fJcf}re noc^ 8uft war, mx*' 
aug man erfleht, bai eine tvafferfcnnige glüfftgfeit (t(^ unter gleichen Um«; 
fljbtben weit weniger burt^ bie äB&rme^auebebnt a\A eine luftformige. 



Fig. 68. 



r 



9{o(^ weit unbeträchtlicher ift bie ^ug«, 
bef;nunt3 feflet ^torpet, bicfc iji fo gering, 
bap {te fit^ o^ne SSergr^ferungdmittel nic^t 
gut beobachten la^i; man Tann fte aber auf 
bie nebenfie^enbe SBeife re^t wo^l iur 9In« 
.fc^auung bringen. 




CF (Fig. 68.) fieOt einen um C be* 
wegtic^jen Seiger vor, ber bei G in geringet 
Entfernung iDon C einen $Infa^ bar. S)er 
auf feine Q^erUngerung burch SSärme ju 
prüfenbe 6tab AB wirb mit feinem einen 
(Snbe B an btefen Slnfa^ unb mit feinem 
anbern (^nbe A gegen einen bort befinblichen 
feften ^4>unft a ange^emmt unb bie geber ff 
K\[t teil 'Btah mit biefen bciben fünften 
^etö in inniger ^Berührung. 2Birb nun bet 
6tab AB burt^ Unterfe|en einiger SBein* 
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SefWIftittUK^ tx^il^t, f» i»etlAiiQnt tt f<t, irnb c# tvhb Hefe ^Iteginitig 
bitTd^ bk F bce 3<fga:« im Sev(4I(ii(ffe mit CF s CG ^gchfat, 
locftalb mittt f», ittnol wenn Bei F Hnt Sldiung atisefood^ ivitb, f<$f 
beutK4 üM^viiclflitii faim. Süt biefet rfnfa^cn SBmkfiltmg laiffit fo^ijat 
tlntcrf^i^e in brr 9tt0b«$miiid<f4i0Mt bcr tKtf^icbcnen fcflen ^Aqm banl 
bie Sß&riiie sinii({<( 0iik Bemnfittc ina4<R, totm 6C 40 bi9 OOnal fMnn 
0(6 FC 0(ma((C I9icb, imb bie 6tAbe AB eine (finge »on dioa einem flftif 
et$«Itfn. 

fbk M^^er ongeidglcn SXittel aitr Veobafftmig ber flirtle(mm(| bet 
$tktf€t biiKt bie SBAtme finnen {ebo0 feinen Vnfipnidt mif grtfe Ocnauig« 
feit matten, unb boi^ t)erlimgt ba« )»ra{Hf4e SebifaEfnif feivpl^f tok We ttifr 
fenf4afk^ baf becglei^en S^ejUmmnngcn mit migü^fler 64Acfe gefi!M<n* 
3)iefef Sotbenmg in i|f«n ganzen JlmfaRge in nH^iintätm, fehlen M bie 
ini<ge|ei(^ctflett $Mifec in 9ct»egung imb nfamten bie )n fo((^ Swctfe 
bftttt^bovflen Sj^parote, t^n bencn li»it bie tti^^ftat ba mi)eigett veibcn^ 
m nkt von bet 9Iii0bc)nung frflee intb (ffifliger Jtftt^ gef»nbcet A^ie<ten. . 

M« 8ott ben Mitttfiir bit'ViiMe|ining fefttf Wt|Mt gctNUi §« 

ftmttfeln* 

STcr in Fig. 68. öngcbcutctc Slppamt licpe ^iir Scilimmung Ut 5lu6- 
bf|)minä fcfler Äörpcr nic^t« ju »imfc^cn übrig unb wäre auc^ emvfinbli(^ 
genug machen ^ ivcnii c6 nic^t fo fc^wer l^itltc, trd^rcnb bie Stange AB 
terf(^>iebenen Xemperciturcn au6gc[c(jt \m\>, bie feflen €tcUcn a unb C ber* 
mapen gegen ben ©iiipup ber tjerfc^icbencn ^Xcmpcvatuicn ju ft^ü^cn, bap 
man Jinftc^Mic^ ber gänjHc^en Un»cränberlic^fdt biefer Stellen »d^renb be« 
JJemperatunrec^feld tJÖUig jtc^cr fein fönnte, unb boc^ bangt von biefem Um* 
fianb bie Sic^erljcit ber Kefultate mjugöwcife ab. Savoifier unb fiaplace 
ttbüuttn fK^ jur ?lbwenbung bicfed Ucbelflanbed einen onbetn Apparat, bem 
iie gici*jeitig einen fe^r fy>f}(n ®rab rcn (?mpfinbli(^feit gaben. Sie liefen 
viec mafjive fieinerne »-Pfeiler in f(^icnic^er Entfernung in ben 35oben fe^en, 
brfcjligien über bie jwei ^intern eine fc^were Stange, welche tjon i^rer ÜWitte 
aa$ einen lot^rec^t berabgefienben finfa^ trug. @nbe biefed Slnfa^ed 
bieiite ben lu ^tiifenben Stfiben a(6 Stü^^uttft ttnb fonnte unter ben je^t 
«IHMtttenben ttmßfinben a(d i^oUig unmdnberlic^ angefe^en tverben.«) Urber 
bie anbcrn beiben $fc{(er ivwbe ^araVel mit erfterec eine ^wtiU Stange ge^ 
legt, bie an i^n (fikben in £agcni ging, in bencn fte fic^ bre^en fonnte, 
unb in i^ec Äitte toie bie vorige einen Iot(;rec^t ^erabge^enbcn I9nfa|^ trug, 
gegen ben fl4 bad anbece Gnbe ber lu )>rufenben Stange anlel^nte. S^ie 



*) :D(rrr nnnrAi^tf^M fft wirommen gefiebert/ wenn fOt M ünU Hl 6eaM 
gegen We DKlle M €taii«eaaiM (HI|L 
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91re bieftr lyotiitn Btan^ Un atHbtai fefieii ^J^nft C in Fig. 66. J)tT, 
beffen entfernwng Mit bem vertgcn bei bcn getrojfiemn IBtranftaUungcn M\q 
mmänltxiidf watj iene Mbeit @rlff)rlen l^atten a(fo auf biefe SBdfc We 
. t@au)>tvunf te f^rc6 f^>jkirfltd, fo tt>fit e6 boren $lb|lanb betraf, gegen i'ebc 
tkbcnm(^fcit ftc^er ge^Ot. ©tott be« 3fi9"« t^fr Fig. 68. brad^ten bie 
genannten betben ^dnner ein $emro^t in fefie S^erbinbung mit ber &n>eitett ^ 
tee^baven 6tange, fo bof bef[en $(re einen rechten SBinfct mit (be bec 
6tanße machte unb {l<^ mit biefer glef^ljfilig brc^. 

iDtefcnt gcntro^T in giofer @ntfem«itg gegenfikr wo? ottf eine weife 
ebene 2Banb eine i^eilnng aufgetragen, auf beren mft^ieben« Steffen bcr 
Äreii^fabm be« gerrtro^r« ^in»ie6. 2)ief«^ trmtSft »ertrat cinrn 3^9» bon 
foI(^er Sänge, atö ber SIbflanb bet ^angenare «on ber SIBanb MKir. 9^ 
biefer, i^ren n>efentli(^{)eii ^T^eflen md^ befc^nebenen Smid^ng fleUten 
$at)oifier unb8a))(ace gegen bad (Snbe bed vorigen Sa^^unbertd viel« 
fa(^e SSerfud^e an, bic nod^ b^ute ju bem ©eflen geboren, wa6 w?ir in biefer 
SBejicf)ung befiften. Um bie !£emperatur bcö ©tabed abwec^felnb auf 0** imb 
100° C JU bringen, bebienten fie flc^ einer ^^^fanne, in »el(^e fte ben ganjen 
€tab einfenftcn, unb in ber fie abwecl^felnb <5d^nee )um ©c^meljen unb 
©affer jum Sieben brachen. JDiefer ÜRefapporat bietet nur bie eine Ünftc^er* 
^eit bar, baf bie 2lnfd$e, gegen welche fi^ ber bem SBerfut^ unterworfene 
Gtab f^t, in V€cf(^ebenen ^mperaturen ungleiche :Bängen annebmen, n>o^ 
gegen man imx )um groften 3^^eil aber bo(^ nie gan) ftc^er fieUen fann. 

Slnbere ^i^fifer ^aben anbere 93orri<^tun9en ^ti bemfelben ^rctdt erbatet, 
aber feine »on biefen ifl fo ireniq völlig »orwurföfrci, wie bic eben befc^rie* 
^ne, fo baf man bie für bie $(u6bebnung fefler Mti^n aufgefiinbenen ^aafe, 
toie man fie in p^\;fifalif<^^en ?e^r* unb SB6rterbü(^frn aufgejeic^net finbet, 
jttjar für nabel^in ri(^tig, jebo^ 'ni<i^t für ganj fehlerfrei anjune^men ^at. 
JDiefe aud t^eoretifc^en Setrat^ttmgen Ijjervorgc^enbe ©c^luffolge wirb buw^ 
bie SBerfttc^aergebniffe felbfl bcflÄtigt. 2)ie burc^ »erfci^iebene ©eobac^ter er;r 
^ftenen Sluöbe^nungen von benjenigen feften Ä6r^>em, »etc^e einerlei 9lamen 
trogen, flnb fafl nie bie gleichen unb wdt^m juweilen ixmliä} beträ(^>t(t(^ von 
dnanber ab. de ge^t jwar au6 ben ^cfultaten eine^ jeben einjelne» Seob^ 
achter«, in benen ein ^e^ler be6 ^iß^axati feinen fo großen (Sinfluf ^aben 
fann, tt?ei( er bei jebem Sßerfud^e duferfl na^e bie gieic^je ®r5fe bat, hervor, 
baf gleichnamige Äörper, W({<5)t von ungleicher 9lcinbeit finb, ober bei ikcr 
T^arf^cHung eine verfc^iebene ©e^anblung^yrnTe erfal)ren l^aben, ein iing(eicf*c6 
SJudbetjnung^vermögeit befi^en; aber bie 2lbu>ei(hungen verfc^icbencr (S^rvcri* 
mentatoren unter fic^ bejüglic^ bedfelben Äörperd jtnb meiftcnd gröpcr bie, 
»el(he einer von i^ncn bei ungleit^ reinen ober ungleith bc^anbelten ifor^ftn 
betfetben Flamen« oufgefunben ^öt, unb bieö la^t fich nur burc^ bi'c ^Inna^me von 
wnjtaitlctt 8c|((m in %(tt Sfj^ipatafen, bie nt^t ganj unec^ebU^ finb, erfl&mi. 
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U(f)tn Sufttcmvcrauacn aiq miuva C^rtc fcürfte ein« t«iju ciiiflcrid^tcte^ ^oc^ft- 
mvfi»^Iic^e SBage ta^ ^n^crfmanuji'ic ^^imcl l;crgckn. Stemmt man fcaö ©Jibe 
fiiu'^ auf feine 93etlaiigenmi] Jjrüfenben ^tahc^ mittclft ct|ie0 ffberntxit 
5lörpcrö gefjen eine 6teUe, bic in lex Ülicbiuug tcr niialan 6c^ndbe Uegt, 
unb hiiu^t mau ^orfehningen an, tt>obur(^ taö anteic dute ticfcd @tab(d 
jid^ (^cbcn cter fcnfcn lajit, um buMmi^ bct 2ßaqc ihre ^o^c (Fm)>finMicWeit 
n>iet!i'r ßcbcn ju fiMuicn, u>eim fic fie t>urc^ baö 5lujiijjcu bcö Stabcö vctloreit 
|uibcu foKtc, jo niiumt baö 3)]omcnt tcö ©cwicfct« bc6 6t(ibc3 auf bkfer ©nge 
bei einet etntrctenbeii äJaUingerunß tci^fdbcu buic^ bie 2i3ärnic im ffiert^ältni^ 
biefer SJcrldngetung ju feiner t^ori^en ^ange ^Uj man crl;ält baf)et auf 
bie SBdrme^una^me bcjüglic^cu Slu^bebnunc^^cceffiiitniüi, inbcm man baö 
ft^einbare SRefjn^ctiMctt be0 6tabci? nac^ cuigetrciiiiic (^rtvarmuii^ bm(^ (ein 
t^ortgeö ®eti>ic^t tiribivt. 5.''iaii fanbe fo aUerbini^^ nur bie relatir*c Siuöbeb* 
nung bed Stabe6 in S^er^Icic^ jur Slu^bf^jnn;^ be<J SBagbaIfcnö, \roburcb 
inbeffen bie 53erfuc^e feinen geringem ÜIlhiü; citiitircn. M ä^vcific uiii^t, 
man mittelf^ eine« foltften 2l))V»J^^if^ genaue 9?efuftate ttMrb er^aUen fbn- 
neu, bie miutt|tcui5 biä auf ein 3}?iiIionftcl bcr gan^eu iläu^c gc^en fonnten; 
unb biefe S^crfud^ömet^obe f}kic necb rni i^ortbeil, ba^ man ^an^e 3üf)ce 
lang obne grcticn S^'^^'f^wf^ f'J^^'" '^^i^ bciifclbcn Äörpir vcifo[i)cn^ ba* 
burc^ vicUoirf>t f[iiiie 3)Zobi'nfaUüaai ber IBerlängening cntt^icfm föiinie, bic 
ben biöbiiifiin ^l?erfakinu]{\ireifen ncc^ unbefannt i^ibliibcii \an tiirfun. 

JDurc^ bic Lii3 icyt eingegebenen ^Äittet lä^t fic^ jwar bcr 3uiraitx? cimd 
feftcn ilocpcv;^ iuu1} einer etngetKiaicu <iui\innu)K'i mir lätK3ö einer einüben 
2)imenfton auffiuti'n; nimmt man aber an, tw\] tie IBerönrevun^cn im ii\un 
^lörper nac^ jebcr JKuttniu] liu in va c^lnii^m äßeiie gtiel^eben, fo ift bamit 
ju^liiiJ; an(i bic Oiauaiaudtel^uiung IcxS o^amm v^crpcrd gegeben. Unter biefer 
SBoranöfeinauj iUil^t ndmlic^ bcr ^lapei' uad^ jerer erfolgten glcicbmapigen 
GntHirnuiiig aUec feiner Jl^eile ftcfc ftctö fctiir ainilid; unr tefnregen terbalten 
ftd) tic von ibm in ben bciccu ^^iüicn ei]K]eninunieueR ^lüipcaaume iric bie 
Äulin vmi [)omoIcgcn fiängen in ben beitcn fällen; bebnt ftt^ taln bie 
£änge 1 nath gcfibcbcner (5ru\unnin;i nm raö Siürfcben t) aus?, unb nennt 
man ben Slaum beö c^örperö wr hi (iniämiuiig 1 , fo ifl ber nad? bev 
(Erwärmung (1 + «-^^f^ 1 + 3 ^ -J- 3 c^^ + 5* . 2)ic SBerlängerung 
ber fefien .^öipcr burd) bie SäJdrme ift jebotfi, wie bie 9Jerfu(^e Jfigfn, fo 
gering, baii Ö [clbft ivenn bie (irtväuuuag von O^C bid 100°C gebieten iH, 
nie 0,003 überfieigt, ed wirb bafeer 5^ nie größer al« 0,000009 unb fann 
ba^er neben 1 -|- 3 5 i^ernad^ldffigt n^erben, iraö in nocfi ^ö^rrm ©rabe »oa 
bem legten ©liebe auögefagt »erben fann. 2(u0 biefcm ®runbe fann man 
ben ^Ranm, ben bie ilubifein^eit nac^ ber ^rtodrmung be$ .^örpn« tinnimmt, 
glei;^ 1+35 fe^en, fona^ fayn, ba^ bk Sßagropecung bcr Slauroeinjeit, 
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3 S i^, wem hi« Suna^me Ux Sänge ,1 i» ^ i^L. IDUn b(uf jkM^, 
hierbei md^t auprr 2k$t taffni/ ba^ biefc ^«|niingdt«etfe nur fo lange 
©üUigfcit h(1)aU, ald »an eine gld(^e Siu^t^nuingdfät^gfiU M frf^en jlör« 
)>erd na<^ aUcii ^)\i(f>tun0iK |<it witcv «Ken ilmfitint^fn )>otaii^uff^ bert^ 
ligt ift. $ln iIrvffaUcn ^nt man in. nettem ^ikn in dlhi)t\m(^tn, wtld^t «ine 
unglcidBc (^telluno in ^Öejug auf bmn (ri^fiadcvjravlMfitc *ilrcn f)aben, du 
ungldc^cd 3lu0be|miiu3^vcrnu"^cn cnttccft mit) tft^crlict) hat auf eine fc^ 
einfache unb (inmric^c SÖeifc biefc Unglcit^^dt bei blattetformigen Är^fiaHen , 
anf(^auli(]^ \ii tnaätm ^tldjxt-, n\^\6 tcjlcti^cniget oNt bldbt bic ptigc 9{cflel 
tet dtounikflinimung nac^ gc[(^d;cnrr drwännung auc^ ncäf auf jtn;fiaQe 
' anttmbkr, wrnn man fic baf^in abättbert, bap an bic 6tcl(e w\ 3 5 bie 
Summe ber brd linearen Studbe^nungdcoefficieuten Iäng6 ber brei Slren \f)tt^ 
(S(afiiittdldeUi))foibd genommen unrb, töte eine ettrae wdttx ge^cnbe Ue^k« 
gung dkgenjianbc^ o^ne gro^ 9ftä(e, an bie <&anb giebt 

f. ST an!l%«|tmng t^nlfctf^tnlgeii fflftfflgf dtea bttti( bU Oftvwf « 

rate fönncii bd flüffuit'n v^Ierpern, ber U'icttcn iBcu^cölii-^fcii il uv ll;ctlc ixuv 
gen, aic^t mch gc(n'aiut;i n^ctbcn. J'cliic hat ju bicfcm ^^iluijt: i^aö folf^enbo 
^iüd in ^\:\vci\\mc\ (\c]i^t. (5r iuif)m i]fnnM-n!ic^ tDc\)[ calibrirte XI)crmO' 
mctcrrilircn mit angcblinVinn Äugeln, füllte tie 5tugel unb ciiu-n ffdncn 
Zl)di Vcr dicf}xc mit Cucrfiilber, bcflni (McuM'dn er 'Mirrf^ ^Thuicu mit i'iLut.-i 
ber jutor gctvo^encu leeren dlchxc beftimmtc. ^j>icrauf füUtc er in ta gleichen 
llemveiatur ami) bcn bi^ba noit leer gebliebenen "Ifieil ber 3uH)re mit Duerf- 
ftlbcr uab fachte hiö SKebrgeundn teö (^^anjen auf. .^3'''^'f^i^^' rrl icU er eine 
fei)r geiaue S?eftinininnq beö DJc()rfnraum6 in U^^ergleicb ii:m .Hiu]cliai[m • 
^flac^beir biefeö gefc^eben \\>ax, füllte er t^ic rerfc^ietenen übernuMnetetglafet 
mit tcn verfc^iebenen waffcrförmigcu öli'H^öfi'iffn, tie er nnterfmfcn nn^lfte, 
unb maMcn ©taub ber i^lüffigfcit in ter dli^hc brf nreinlct 1 anperamren,, 
troburc^ (t bann ben ah\]uoten "Jln-if crfMi'lt, um v.nllhM lut rn Üiaum, ten 
tie öliiffi|{dt in ber nieberern 3.n)ivtiatur iiinial ni , in ter tn^bern Jenire - 
ratur »ergre^ert ^atte. Tci inbcffen uigleid) anct) tad OV-fail in reichen; fit 
tic i^lüffij]'e{f l-efanb, bei vermebrter ^Jis'irini' einen ßröfunii Üunini einnimmt, 
- fc fcnntc ;r auf toiefe ^Kn-ife inir tir rclativi 'jlui?rebnung ter wafferfcrmt\i(cn 
glüffigfeiten auf fluten, auc rer fic^ alur tie abfelute ?lu^tebnun<^ terfelben 
etl)alten läfn, WKim nuin auf tie jn (iiite ter vcrii^cn ^^orlcfung angejei^U'. 
Sßeffc tie fubiftte *Hu6tehmina, teö Ö)la)«d ber tcobac^tctcH jeit^twen Süid^' 
be^iiung ter r^liifugfdt l;in,^u attirt. 

Vaufe foUter cter abnlid)er 'iierfucbe jeigi fiet?, ta^ bie traffer-- 
fömigm. S^ttfj^feUcu in bjg^ !^()nu^^ um f«, tiefer fie^m^ foitec^ 
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»erben ; nur bad biftWrte «Hb wn ?uft befreite SBaffer maäfi eine Hn«-- 
tM^me iM'evcn, tvie bie fclgcnbrn an einem ä^nli(^en ^^^patat mit m^ttni^mA» 



in &ntefima(grabeiL 


6tonb bed ^af[eT0 in 
tut 9l6||tt. 


■ 


0 


48,75*- 






39,25 


4'?J9 


3^ 


31,25 


39,19 


4 


30,3 


39,38 


5,25 


?9,17 


41,09 


5,76 


29,12 


42,17 


8 


32,25 


Ö0,41 


9 


36,25 


56,68 


12 : 


5d,25 


82,49 


16,25 


89/25 


126,14 



ben in bcr jivcitcn Kolumne ftcf^cnben immittelbaren ^eobac^tun« 
gen fc^dnt c«, ald ob ba0 SEBaffer in bet 9iä^e ton 5,76 Orab feinen ftein^r 
flen ^Kaiiin einnähme; cd iji bic^ aber nur bie fcfcinbare 3wf<»»nw''^"^'f^^i^9 
be^ Safferd rom]»UdTt burt^ bie 9(udbcf)nunii bc^ (^lafed, in bem ft(^ be^ 
finbet. ©uc^t man bm 6tanb beö 2Daf[crd auf, wie n »Äre, tmn ftc^ 
bad ®Ia0 nic^t audbe^nte, min bad SSer^altnif bee Stc^rcnraumd }um AugeU 
räum bwWufig aufgefuc^t werben fein muil, fo ci\]eben fic^ für bie ^lek^ 
&ini»rraiurm bie unter bcv brttten ©oluimic ftebcnben ^Itn, welche ju tt* 
ftnntn geben, baf ba6 SBaffer in bet 91% wn 4<> fdnm ncinßen Staum 
ünb in ^clge feine grc^te !ri(^ti9feit annimmt. 

Slue ben torfie^enbcn 93erfuc^en (Äft (xdf) ein anberer fe^r merfwürbfgct 
ttm^anb mit t^oHer jtiar^it ecfennen, .n&nlic^ ber, baf fxä) baö im Xbermo^ 
mtttt, womit t^ic JTemijetaturen beflimmt «?urbon, bcf?nMi(^e Ouedftlber in 
ganj ciuYcrn ^iH•v^aItnif|cll nuöbe^nt, al6 bad SSJaffer in feinem &§nlc^ 3Öe* 
Söttet. Xic'i llii^^Ieit^formigfeit bet ^Mu^bebmmg bei ben »erf^ebenm roaffer* 
förmigen glüfllgfeiten Jief fi^ fc^en au6 ben be ?ucf(^eii ^ßcrfuctjen mit aller 
®i<Settcit entnehmen, unb e9 fanbrn fic^ unter allen in feine ^etfuc^e auf- 
genommenen Slüffigfciicn feine }wei, beren Sludbe^nung^ang «6Ilig bet g(ei<^ 
gmefcn WÄre. ^icrau? c\(H bie ^Jot^wenbigfeit ^ert^or, untet ben (um J^ermo-- 
mctcT bienenbcn i^IniTujfciten eine geeignete Slu^wa^l ju treffen. SÄan entft^ieb 
ficb für bad C-uecffilber atd bei |ttm S^^etmcmctcr ann^mbbarflen waffeitöTm igen 
glüfll if it aud ©rünben, »on bcnen balb ait^ü^tlit^er bie ?Rebe fein wirb. 

^uiong unb $etit t>erfieten auf ein \>cn ben bi6 ba^in gcbtouf^ten fe^c 
abwri^enbcd WM, bie obfolute 9(u«bf$nung M füsmdfiSbni iinmittftbac 



Digitized by Google 



— 205 — 



|tt meffen. 6<e mafften 9chau4 von fc^on oben voTgcfpninmwn Bai^e, 
H$ wenn in Utttn 6(^ff(n einer communidren^en 916^ wajfcrfdTinfge 
%[ü\^ttitm IMN ungleic^m f^ed^f«^ <8et»ic^te ft(^ befind, Uu 
felben fi4 iimgfrc6rt wie beren f^enf{f(^e ®ewt'd^te übet wie beren 2)ic^dg^ 
Mten iMiü^tlen miijfen. 3)iefemna(^ umgal^en fit bie beiben 6<^fel einrc 
comwink^beit 9li^ mit S3te(^rfäfen, beten eine« {te mit ^ntt ouA' 
fiUßen beven anbete« fU mit fM^nb ^eipem SBaffer fpdfirn. ^a« DnetCr 
ftlbfT, womit fie jum bie eommimicfemben ütö^vcn angeffiHt fiatten imb bod 
wt bet gfidung bet Cfec^grfdpe in bctben €M^leIn %U\^ t)e^ gefionben 
^atte f flieg mm in bem bcif en ^ö^er an nnb fanf in b«m lAHer gcwoibenen 
tiefet ^ab, unb nun fam aM nur botauf an, bie be« Onetffilbec« 
in ben beiben ungleich watmen 6($enfefn, nac^bem biefe eine itdOfg fonilante 
Semperatut, bie btt«^ befoiibete S^etmometer imfbfgt wntbe^ eriangt ^atten^ 
mit äffet nut mSgli^en C^enottigreit lu tneffen, W03U fie |i(^ dned l^6(^fl ge« 
nauen Slaaffiabee bebCenten. Sbif biefem SSBege fanben flc bie abfotete 
tti^^nung be« Ciue<fffi[bet0, wenn t€ mt O^C lOO^C er^i^t wirb, 

0ld<$ 5^9 f^^^ 9iaume bei 0°C. (Sin a^nlic^ed äkcfa^ceu laft fic^ 

att<^ auf bie mdflen anbem Wafferformigen 9Afflgreiten in iCnwenbUng brin^ 
getij bie gtöpre @(^iincrig!dt babd befielt badn, bie 6<9ctifef bet tmvmdß 
drenben 9tSfy» i^rer ganzen 8dnge nac^ langete 3eit I^inburc^ in einet tmb 
berfelben JEem^eratur ermatten. 

1 2 

^et £U(oiiait ober -^^^r welchen S^ittong itiib $etit fatibcn, 

bejie^t ft(^ auf bie a6f»{ute fluebe^nung bee 0ueftfllber9, aue bem {icb bie 
fi^nbare Qiu^f^niing beft &uetffilber9 in ®Ta6gef&fen finben lAft, inbem 

2 

moit bie fubi(c^e ^u6bc$nuug bcd @ia}€d (ubtrol^irt. ^iei'dben Q^rpo 

timentotoren beflimmlen jcbo^ biefe ((bdnbore fluebe^nung be6 Cliietffilbet« 
im Oiofe noc^ befonbeti^buK^ dn bem wn be Sne angewanbten ä^nlicbe« 
9erfa^n, M aber dne gr&ffre iSenouigfeit |u geben im ^nbe war, unb 

fanben fie gUi^i ^^ßg 324 ^^"^ ^aunu\ ben eö bei 0^ einnai;m. 

a)a = 0,018018, ^ == 0,015432 ift, [0 ergiebt fw^ auö beiben 

bie fubif(^e.9luebe^nung bee ®lafe0 0,002586 unb $ietau0 bie lineare glcic$ 
0,000862, wa« mit ben unmittelbaren 9efiimmungen bet (ineaten Sbitfbel^nung 
bc6 QHafee gut jufommen^mi. 

2)a dne genaue Aenntnif'bet 9t&ime, bie ba6 SBaifet in i»erf (biebenen 
2em^afutcn dnnimmt, fitr alle 3^d%t bet 9laturwiffenf(^aft t>on großer 
SBi(^tigfeit ifi, fo (äffe i^ eine XäMlt folc^er Sefümmimgen (iet ftH^tu, wie 
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S)a ^te SDi(^tigfett etne6 ^orpet« femeuit iebe^maHsm Ulaume itm^cf^t 
)>toporttoiMl ift, fo lä$t ft(^ au« bcc mß^en^m %aMU bfe S^id^Hgfrtt M 
reinen Sßafferd bei jcbet Xemperatuf swifc^en 4«C unb lOO^C immet (eicft 
bcrccbiiiii, »«a h »ielen ^Utn öon orofem 9hi$en ift. i' . r 

,,.,7 ' . , .- • ' , - , .. f j^i^fiMi 



!Ro(^ flccjftt \)a^ C^übc bc« votigen 3a^<l)untcrt6 wic^^en bie eingaben 
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fo- (irbctileftb mt efiMtA^r üh, U$ in fie toi^aai fdne tMndnPtawmid |tt 
Mngm UMir. iS)lif tarn te^, mil Me vctf^tcbatcii Seohu^ fftt wl^ 
lommette Xt9ikn^t Ut wa l^tmt tttiterfuc^ !^ nid^t genug ©orge trugen. 
^ Um ^^emfffT iBa^ Suff «(gelang t», unter fi(^ ^Icii^ MciMbr ScfuI« 
Im« iMhit^ tu erhalten, taf et eine 9t%r nrit ongeblofener 5bgd/ «rfc b< 
gpSiic fdnm fBnftu^ {i^ ^etfcKoi kb<c»t (ottt, gon» mit 
'(iait fftHtf unb bieft« boiin In'« &tt>m immm U4, um bobm^ aOc 
OetHtHfifrit m ben Sinbm M (B(ofc6 |u SKtJagm. jtei^'biefl^ 
Diififflbn l^bim^ l(c# n DdlBg tncTene finß in Vir Angel JftM 
1/13 ^»piMte ttücn, woM et fi(| «ttf 'fblgcttbe 9bt )tt ^fm tmifte. 9t 
fuOit dne «Kita» üffägtdite mtt ®tft<f<lNn (S|(oicaldnm nnb lief mll* 
y^; Mit eineg StoOß Mi Uefen inA buK^ We Stowte bbitainf einen' fe^ 
Mtnnen (Eifenbfal^ gc^m^ wie- In. t>cv nekn m^4tßam gigut ftt et« 
fe^cn If):. 9ltt bie 9tt^, Worin bog Oncrffitter «rtgcfo^t n>oitei Mar, 
/j ^tte et e^enfaDg einen AvI anfgcMl, bet in bog no^ «fivne €nbe 
bifffti weilen 9ll(te püp«, nnib nun Utf. et ben bftnnen Älfmbcol^ 
but4 bog Cltteifllltoc feinet 9t5^e ge^en unb Pecfle ben an 1^ befe^ig« 
teit Amrf in bag ofene ($nbe bet n>etlen 9l%e ein. ^ieft et nun ble 
Ütd^te 'in .t>ettifaIet^9Ü((tung, f& baf l^te Augel bie oftetfle 61ilhing 
e{nna|m, fo fiel ein S^ell bcg QxuäfSbrt^ aug bet Angel l^oug Hi 
bie weite, mit ^lotcaldnm^lM^ geffiHt? 9U$te, unb an beffen StelTe Itot 
vgttig teodene Ubift-, bk ^imt pe^ätm ben iS^eolriuniflüifett M M>nb. 
SRittelfl ^n« nnb {^etfd^eben beg bitnuen (Kfettbiialtg fonnte et bie Sllmge 
bee no4 In bet übtig blefbenben Sine^Ubetg nnd^ ®tttbfiiifen tegnli» 
fcn^ loobnt^ et eg leld^ bafin btingen fmnte, bof mit not^ eine finie 
&vetffBierfanfe alg 3nbet In bet Stt^tr twtficC blieb, liefen Ü^Hital Itatlie 
er nun In l^oti^nfalee Sage einmal in f^mef^enbcg W unb .ein onbecmaC 
in ftebenbeg ^ffet, unb bemerfiie iebegntal' bie Gicire, wo bet Oueiffilbev' 
Sttber fle|ien blieb, «^ietbot^ ww^ e0 {(« leiift, bie iRaumitttta^ sv ^' 
rtOfnnt, wel^e Me 8nft beim ttebetgong von <FC su; 100 <»C etful^} benn et 
(otte (ttvoi bag SBct^itnlf beg SUt^ntaumg |nm Anorltourn mdgli((fl gemm 
aufgefit<(t ®o etgob fi^ i^m bie Slugbe^nung bet Suft m O^C big 100<>C 
afg. 0^75 von bem fllonme, ben jie bef 0^ elnna^nt IDiefe Sa^l etgob fi<| 
l^ alg iRlitelsa^I von vielen, untet einonbet nut fe^ wenig obwd^enben 
•efMmmungm. S^etfefbe ite^e l^olte ,no4 auf einem bon bem bocigen 
goni iKtf^iebenAt ttege bie fbigbcl^nung bet Suft oufgefiM^ unb babel bie 
Sal^I 0,365 ct^Ilcn, gab inbeffcn etflctet So^l ben fBotiug. ®ab Suffac 
lotte «Hl gefünben, baf aOe Snft, fie mag Reifen wie le^woOe, wem fte 
nni vMlig ttockn i^, um bcttfelben oCtquotdi ^|eil m ougbr^nk 

dttSWlt^en^ falte dn noiUf(|et $)ii^t^ ftubbetg, a3ei|w|e ilbet ben« 
fdben^enltenb angefleHlunb al9 9btgb4nifttggaifffidpitrit bet lto4r»rnli{»fit 
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||o(fi$m bcitfrttnt S^cmpetaiurgrensm Qaf)l 0,3^457 er^atteiis dbcx bor 
bon^ «tttm gl&menbe Untrrfuc^ungen au ^oljem Slnfc^m gefotnaiCRf Stoie 
.®a9 Suffac*^ lk$ Me öbrigm $^vftfer (Europa*^ nit^ aufheben, ber von 
biefnn 9tUf)xtm rmpfo^Ienen 3^^! 0,375 bitt ^lyqß^ |u gfta, «nlb |o füR 

baf M(fe 3<>^ fof^ <n <tUe fdl^codcii Unterfu(^n9en etngiiid, WO cd g(l(t^ 
Wr SRaumi^crgi^^cfttng bcr Suft in bn SSJärme burc^ 9tcd^nung ju ^fUmmeit. 

dvfl «or wenigen ^o^ren nahmen i)x>n jikngcre ®tltf)Ttt, ^Dtagnud unb 
^«gnault, benfclbcn ©cgoiflanb mit einer au^erorbentli^en ©orgfamfcit 
«Hfbct in bie ^anb. (Srfierer fanb bei atmofp^arifc^er i8ufe a(d größten äßert^ 
0,367899, Ol« Hetnfien 0,365032, a(« 9»ittd auf oOeii fditm SSerMett 
0/366508. «Regnaitit fonb auf \)ier mf(^iebenen fficgen bie Sailen; 
0,86629; 0,36693; 0,36678; 0,36665. ^ai Wim 0,3605 «Hb biefc0 
le^tere Littel famt ali «oflig fk^tiger '^Ii u5 t^cbnungdcoefftrtent bct tcotfoiai 
IgU^ angefc^en »erben. Sli^agnu« unb SicgnawU bej^ntm ihe ?Bcrfuc^e 
att(^ auf «nbcrc Siift, olg bie otmofpl^änfc^e ift, au&, n^otni fu^ i^cn bd 
bin iMbm gmanntcn SitflavIcR bie hinter ii^itcit fictcn^ot ^tSfkn n^iiknt 



2)iefe eingaben, n>el(^e Hittar einanbcr imb )>on bem für bie atmofp^^ 
tif^ Suft erhaltenen Snlbc^nngdcocfficientftt oEerbi^ htttiäfüitlf tiimtiäim, 
fi^dnctt fben beöwegm ber \>cn (^a\) ßuffac auö feinen ?3erfuc^en gejogenm 
9»1getitltg, baf «fit tuftarten ftc^ gan^ in bet gleichen ^eifc ott4bel)ncit, M 
®ort )u t€ben; Um bie för äBafferfiofgaa cr^altenot Sohlen nxic^en von 
bfr 0,3665 nid^ um me^r ab, ald «u<| bie einzelnen "wn ben beibet ^Oeob« 
ackern fiir bie atmofph&:tf(^e ^uft gefunbenen ^ahltn unter einanber, urtb 
bie Äo^ienfaure, fo wU bie f(^n>efligc Saure fc^einen bem Serfuc^e großer« 
G^iMHccigNiten entgegen )u fie&en, ald ed bie meifien onbera Inftförmigen 
5(5rper t^un, bie )u bem argen geinb bctoctigor ^btfämvm^tn, bem SBofftr, 
feine \o ^rogc «Hinneigung l^abem 

S)ie @igenfc^ bet tvoifenen Suftarten, fu^ in bet SBoteme auf qan| 
gleite äSkife ou^be^nen, empfte^ft ue in l}o\)m ©rabe ju t^ermomctrifd^en 
SUmpnn, ba fie bei gleid^ bleibenbem rrucfe burc^ ^Hudbel^iin.^ btc ücm« 
pCTAtur geWifferma^en in abfoluter äleife anjeigen, unb ber (Sinfluf eine« 
etn?a ft(9 gcAnbcit l)abenben ^(fed bei biefen jlorpem ft4^ fil}r Iiic6t unb 
t)oOfommen genau mit i^fe bed Si^artotte'ft^en ©efe^ed ermitteln «hi^ 
benii^te man fie in nium Qdt tu foi(^em 3n>e(fe häufig ba, wo man ,\u 
mögttc^fi fe^ iBeftimmungen &u gelangen f!rcbte, in bet äßeife, baf man dn 
mH IwiNncr ^uft mgefuUlf« €Ua«gcfäf , beffen .»becce <lttbe mia^t^pgen 



©afferflofföad . • 
^oblenfaure . . . 
^c^meflige Saure 



-Duujuuö. Diegnault. 
0,365659 0,36678 



0,369087 0,36H96 
0,385618 0,36696 
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»otbcn ip, in i« iffUmmeit^ !i(m))eratur imb 
itaitibciit t$ bicff Xciii))(Mtur {i^cr atigmoimneit ^ik, betfcn 
umgebogene 6)>i(|e in Diteifflfbec tauc^te^ bo« Ql<m)e bomi in 
eine bejürnnte niebtige Xemveratur bra^l» nnb von bem &iieif« 
fXbn fo )>{e( a(d moiiee, fn bag tkfaf übertieten lief. IM 
Ölei9i4t biefe^ Olieffffiber^ In ^^(efi!^ )n bent, wenn man 
bag ®(a^efll9 gani mit CXne^PfUber anfttSte, gab bie 9[nbatt0pnnlte iwc Qe» 
fUmmnng bev Wnm HemDecatur Seil aber biefe lÖe|Uminung fitmiU^ 
«fitfefig i% fo gab man M ^tn gleiten 3»e<r bitiit einfo^cf» flMl^ 
tet |u etveld^ctt, nnb fonb tteistt ba6 CtuetffKbetltermomelee am geeignetfien. 
, 6e|r genaue fßnfw^ lettten n&mii^, baf ble fbiebc$nung M CmiciT« 
fltbec0 bnrd^ bie SSftcme v61Iig benfefben Gong einfielt^ i9ie bie bet fttft, 
mi 30<*C U$ + lOO^C, baf man alfo M &Qeif|i(bect|ennometct in* 
necfalb folget %iu(pmtmttt mit «oVet Sic^t^t gebraud^en f5nnf . (5rfl 
itt ^dfeten l&mpetatucen (rat eine SIbMeitfung ein, tmb itoav teigte ba0 
tnf^ermMnetec 198^^80 itnb 79A^/TC , m bog CXue^Tfabeittecniometer 
200«C tmb 300«C geigte, fo baf ft(i mit (Sncectnung biefee Unieef^i^ 
ber @kbrou4 be0 DueiQUbeit^etmometeif no(3^ bid an bie ®t6n^ Mn 300*C 
llnauf rechtfertigen I&ft, nnb feine Angaben auf bie beft 8ufitt|etmometer0 |iu 
rfti^efll|rt loerben f dnnen. 

Sftan $atte bei ben iBerfu^cn über bie Sbi^betnung^ ber feilen JUi^ier 
VM4tgenommen, baf biefe Ibi^^mmg U$ lOO^C |in ber beg OuftffÜberg 
im £uie<ffttbertiermomeier )»o)»ortional Üef, i«%enb ble Sngbelnung anbeier 
«Mtffnfbrmiger Slfifflgfeiten einen ba»on fe^r verfifiebenen ®ang einfielt. 
9tt man aber jene Serftifc weiter trieb, tonnte man M itoieugen, baf 
bie 9ltt<bc|nnttg ber fe^ A^er, fo toie Me ber wafferfSrmIgen mit ber 
Sem^^ootttr innimttt, ttie an« ben fofgmbcn von SDulong nnb {ßetit ou' 
gefkSten Serfu^en $csMrgc(i 

f|]i0be$imiig beg ^fbOM mn Q^C m 100«C = 0,00068420 
n n IT 0«C « 300«C =: 0;00275482 
n 01afe0 n 0«C n 100» C = 0,00066133 
9 n n Q*C n 300«C 0,00184&(O 
n 9 if 0<»C „ 800<»C = 0,00303852 
n tifmg 9 0«C « lOOnS SS O;0Olia!UO 
n if I» 0>C 300*C = O;0O4IO528 
9 Ai^fcrft IT 0«C „ iOO<»C = 0,00171820 
« « if 0«C t 300<>C = 0,00604972 
Db biefe6 C9efc|^ ber giifern Ibigbe^nung in ^cm 2:em))eratttrctt an4 
M bm ftifMm n«4 ^Utig fei, lAft M (Ermai^mg eine« mem 
SRooflhM bei i^nen nid^ entf<teiben. 
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^iufc in allen IcmpcratHren bcn q(eicf»en '^Ibftnnt poii [einem iJiuf* 

1) nnc\cpunft bcilnhält, ivcIitH'ö '^H'nt^el tann (icmv^-n f ation«* 
ipcutci gaiamu \mxt>. befi^t tsie I)öd;ft f d;ä(^nen)ertl;e (Sigcn* 
fd^afr, biif? alle fdne 6c6n>iniiunv]cn »öUig ifoc^ren fiiib. 5Kan 
bcnüiu biiTiu ta^ uuglcicVc ÖlueDebnungi^mmü^]fn bcr i^crf^icbenen 

2) ieiaUe au\ bic folgende Wxm. X^i mm ^|H'nbcIftani]e, an ber i>ox^ 
bcm bie £infc fefi geniad)! wuite, qiebt man $u büjcm ^\v(dt: bie 
neben veridc^ncte (^U-ftalt. aa'bb' {Fig. 71.) ifl eine ree^twin* 
feli^j y^ebpgene Stande i^cn 8tiiM ober ßifeii, beien nnteveö (^nbe 
h' in finem metaUenen Cueiftütf b'c, M in feiner 'Glitte eine 
runbe Deffnuiu] iHit, feftfi^t. 9liif bcr antern <5eite biefed Duct* 
lU'icf^ ift dne cuinge cc' mm 3'»^ feftiie|'c^riuil>t, bie mi if;rem 
Obern (^nbe c' an einem jn?eitcn durftürf c'd befefiigt ift, b(i4 
auf feiner anbetn 6eite d bie ^tnnije hb' ber großem ^alt&ar* 
feit ^albet lofe umgreift, \» t\i^ eö ber S3ett)e^li(|fe{t ber ©tange 
bb' fein Jgyinberni^ in ben 51>ev^ U.]t. 5n ber ^SlitU tiefet j\t?et- 
ten Duerftüifö ift bie jUH'ite Stan^je dd' ron 6tal)I feft an^^c* 
niad;t, an reren anbevm @nbe b bie ?infe L bed ^4^enbeld an^e* 
hxa(i't ift. Unter ber 9?craiu^[e(juni3, baii bie beiben Cluerftücfe 
fenfvedjt auf ber diic^tung ad' ficben, ift bie Entfernung be6 2luf* 
baiU3CViiiift^^ vom ScfcUH-rpiiiift ber ?infe in aud t>fn l'ängen -b?r 
eiuielnen Stabe ivie [olcjt yifammengefejjt: 

am = aa' l^b' — cc' -^T 
^j f). am bef^e^t aud [omiotttc^en mit btefer 0ttc^^tung )^araUefcn @ifeiipbm 
weniger ber Sange be« jroifc^en ben 6trQen c unb c' bcftnWi(|«ii dutf^oM» 
and [ogleic^ ffvtm^, bfe $än(^ain in allen Xent^etaturen nur bonn bie 
gleid^e fetit fonit, totntx bie ^Mängming Ut 6ifenftvibe an' , bb' mtt dm 
Ittfamtttfngenommen ^etd ber bec. 3inf (lange cc' gletc^ ift. 6te(It nun «beim 
(gifen unb ,^ him^^üt bot Sruc^ t)or, um unld^cn ftc^ bie Längeneinheit 
biirc^ @(n)ärmung um dnen ®rab in biefen !!J2etaIIen ^^crgröfect, fo bap bie 
Sflngenein^ in bieictt rtctboi SKetaUcn ^ mu €noätmung ittit t (Shcob^ 
fi($ i9etitte(tt itmi ' 

«t unb |?t, 
fonoi^ bie aa' + bb' Hr unb cc' um: . 

(m' + W H- dm) imb eif . jflv. 
> Miib iiir UnvcrftttberUtfMt bet iMnae «ni gcfwikil, Mf Mß^iti 
SBBeil^ 9on t fei: 
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— ftii — 

(aa' + bb' + dm) «t = cc' . ßi , 

(aa' 4- bb' 4* dm) a = cc . ß . (1) 

b(tt, fo mup bei 0^ fein: 

A= aa' + bb' + dm — cc' 

iittb btfbutd^ )jcfiiMmbelt fi^ bie (Std^ung (1) tot 

+ cc') «f = cc' . /3 

cber: 

^. « = cc' (/J — tf), 0) 

«craud man aii# bcn Brannten Sludbe^nedcocflldfiitctt « unb ß unb bec 
gcgebmeit ^cnbcddnge^ bie iin^t Ut )tR (Eompenfalfcn crfatbaEÜctctt 3^n^ 
Ittttige cc' berM^nen unb bama«^ bie gan}« f[itdfn|tttng b(9 $enbeld htfüm* 
men fonn. IBtan vxuf bie 9)etbii|buttg0^en bei Stangen mit be n 0«et« 
hälfen nm Heine Streifen berßeObat einrichten, »m babUK^ an bem bereit 
fettigen $enbe[ burti^ Qeoba<ttung ber Stnaa^I feiner Schwingungen md^renb 
eined Stemiagd in fe^r uhglei^en Xempetaturen bie nftt^igen Oimt* 
tionen anbringen )u tonnen, weit eg fid^ bei biefen IBecbac^tungen %UUi bcn 
Mtn (eretn mpl^I nie alg f(^cn voOfornmen ritf tig (eigen wirb. 

SRan ^ot |lalt beg ^vta Oueiffilber em^fofien, M jld^ feiner 
gtofen Ktigbc^batfeit ^Ibcr gan) befonbet^ Sn fol(^ 3mäi em^fie^ 
fkan bringt bog JDnetffUber in ein weitet ^taggefAf , M man aid Sinfe beg 
$eiibel0 in eine Sltt Steigbügel, ber an beffen Stange angebracht ift, febt. 
Um bie Sc^wanfung ber dneiffUber^OberfÜ^^ w&hrmb ber Sewegnng beg 
^enbelg )tt ber^ikten, i&^ man eine in bag (Blaggef&f ge^enbe tüfen« cber 
Stahi)»Iatte mit ber erfcrberli^en StArfe gegen M Cutetffilber M anbtücf^ 

!Die ungleich ftarfe $[ugbehnung ber verf<hi(benen Metalle bur<h bie 
SBtoe noch SInwenbungen anberer Krt gcfunben. Serben swei Streifen 
i»on ungleich fich augbehnenben StetaOen ihrer I8änge nach dbrreinanbcr gelegt 
unb butch Slfeten, 8dthen ober fcnfk wie feft mit einanber berein^t, fo erlan« 
gra blefe vereinigten Streifen bie (Sfgenfchaft, bei eintretenber tIrwArmung 
ober <Ki!A(iung ihre 96m su mittbem ; bog augbehnborcre wirb in grdferer 
Wiixm tdngcr altf bog anbere; weit ober beibe ftft miteinanber bereinigt flnb^ 
fo wirb babu»h bag (Shm^e gezwungen, |i(h iu fr&mmen in folchrr 9Beife, 
woburch bog fBerlangen ber beiben Sireifim nach ungleicher Sftnge befriebigt 
werben fann. Sßaren ). IB. bie »erdnigten Streifen urfprängüch gerablinig, 
fo werben |te bei eintretenber i&Wdrmung eine ^eigform annehmen, wobei 
bag ougbfhnborere twm S)IKtteIi>ttnfte entfernter, bag minber ougbehnbare bem 
9RitieI))unfte n^her. t» fommt, unb bei eintretenber ISrfditung wirb bie 
Ür&mmnng noch ber onbem Seite h^n erfolgen mfiffen. ^iefe ^mmung 
wirb um fo gtd^, fe grftfer bie Sfenbening* ber iSemperatur ifi, unb bei ur» 
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f^nglid^ f($on geftfimmten 6lcdfett uHib Mmmung ftMn obn fi^ioftr 
<$CT, unsl«($<n Shiftbe^nuit^ «ttfvrci^enb. 9Kan !6mtte au(( bicfte 
9R{ttc( iut ^aßtVund (ln(6 SompenfaHon^tjenbeld beitü$eit;.t)OT)ttg0n)cif€ 
aB«: mirb (4 ^ ^Itonometmi ba^u benfi$t, um bi« SD^affe M bitr<^ bir 
^^»iratrcbcr in Scttxgung gefegten Stitiged in bat Unruhen ber Sbre t^eilwcife 
}u nfi^crn ober wn ber 9(rr mitct )tt (ntferncn^ je na^bcm bir S^bcr bimf 
(Smdtmcn fiftv&d^ ober bin^ <^Üiten ^ArTec trirb, unb fo fictf bodfelbe 
Set^Unip swifc^en ^aft unb Safl ^etsufleKett. 

flud ben eben befcffciebenen miunbenen 6tretfen und(ei($ ftarf fl(( 
au^e^nenben SKetaDen $at man au(( ^H^txmmttet in i£af4enitM*9rm gcbi(' 
bei. (iin geiodl^ntt^ du9 Jhi^er imb ®ta$( ^ufammengefe^lfr Reifen biefev 
flrt n>{rb )i9)ctf||iä^{d gebogen unb an feinem einen (Enbe auf ber $(atte im 
U^0el^^fe fefl geff^aubt. ®egen fein anbete« freie« dnbe brikcft ft^ ber 
ftttse ^m eine« ^ebel« an, unb beffen (anger, am Gnbe gelaunter 9irm gieifl 
in ein ge}o$n(e« 9lAb(Qen ein, ba« auf bet mitten auf jener $(atte angc» 
brachten Ure ft^t, bie na($ bem SifferMatte (infü^rt, auf toel^em bie ®rabe 
bc« Xl^ermometer« aufgetragen jinb, unb ^ier burd^ einen (eid^ an ber %re 
IkfefHgtm SHgfc angegeben werben. <§oI((e S^b^^meta (oben Mr ben ge« 
ivobttIi(^n, benen fie Ü^e ^alen bo<^ abborgen müffen, feinertei SBorjAge/ 
unb |tnb me^r ein (Segeußanb ber ^eb^berei. 3n ber %tm aber, bie ibnen 
9regttet gegeben ^t, mobei |!e i»9rfaQenbe Semtteraturtobenmgen . ougen* 
MläHäf an)U}eigctt verm^gen^ erlangen fie fitr bie SBiffenfilbaft eine größere 
Sebeutung unb {mb oft bur(| feine anbere sifrt wn X|crmometem ju erfe^en. 
IBreguet malzte f^maie Streifen m ©ilbcr unb ^latin mit ^mif^engeieg' 
tem (Solbe sur 2)finne t»0tt %o Millimeter au«, bog biefe biuinen SMnber 
fc^raubenförmig aufammen. Hemmte ba« obere (Snbe biefer Sf^roubemvlnbun^ 
gen in einen rn^tilofaifelig gebogenen $(rm frfl ein, unb oerfa( beren untere« 
0nbe mit einem Auferft leiteten 3^d<^/ ^ ^ ^^^^ M bewegte, 
auf bem bie 6cala be« 3^ermometer« aufgetragen mar. 

2)iefe« $bermometer ^eigt wegen feiner fo fe^r geringen SRaffe Mrfiber« 
ge^enbe S^mperaturanberungen ougenMicRti^^ unb in ifiter ooUen 6tArfc 
an, wtS'f^aih man e« mit grofem ^ort^il {um 9eoba<^ett be« Suflreten« 
Mn SBdrme ober Mit beim Scrbit^ten unb Skrbimnen ber Suft gebrauten 
fann. 

(fine genauere ilenntni^ von ber relativen 9u«be|nttng fefirr Stkif« 
bur($ bie Särme i{l au4 ba nötbig, wo fftSfymi ober Stangen, wie ). 9. 
bie 64ienen auf ben difenbai^nen, in grofer 9fu«be$nuttg gelegt werben fod^ 
len, um bamacb bie IBorf errungen bemeffen (u fonnen, wel^e gctrofjat Wer» 
ben müifen, um ein ^eformiren ber 9eflattbtteife bttr($ 3^ ober S>rutf «u 
»ereilten. 9e{ ben ^Imm auf (Sifenba^nen genfigt e«, «u biefcm dnbe 
)Wtf4en je iweien ben erfbrberfitfeit Swifffenrautt ju iaffcii) bei 8l«$ten(ei« 
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tttiigcit (Att mttp matt 1^9% fleffemodfe S$effe cinfifattdt, bie bm Ül^^tttt 
iwr^e OekPfgitngcn geflatttii, o|ne baf baM beim ^fdjlttf bnlntr&^tfgt toiib. 



Die S(ut^bcr)ntmg flüfiigcr ilötver n>trb ^ftg t^ecmoffo^ifc^en 3n>e(fen 
hem^t, «MC fc^on früher on einigen @teUen angefft^tt tvoiben i(l. fdti bcr 
Qlnfcrn\]ung (ined nu\)[i(^(k ooUfomniencn S^ermometcrd ^at man auf man« 
fSfaUi Umfiänbe 9lü(ffi(^t )u nehmen, m benen fpätct no(^ in einem eigenen 
%xtiUl t»ic 9iebe fein n>tib. ^iet loetben xtix und ba^et' Mt|itg0weifc auf 
bie 9)2a0regc[n kf(^ränfen^ n^clc^c man ya beobachten h(\t, um einen "mUt^ 
genben luftfpmtfvjcn ^orpnr fein«; Quantität nac^ mit 6i(^er^eit bef^immen 
|tt linnen. 6« iji biep eine $(ufgabe, bie in ber ^4^^prtf fowoji tt)ie in bcr 
(S^mie fcf^e ^Aufig n>iebirf(rrt, uub biefed ®ef(hdft verlangt gtofe Slufmetf' 
fomleit, ttenn e* feinen l]md »oUfommen errei^en foU, nic^t nur weil ber 
9laum^ ben ein beftimmtet^ Quantum ^ft einnimmt, bei eintretenber S^empe.- 
TOturänberung ein beträchtlich anberet tvirb, alfo ftc^ gleici^fam unter ber ^anb 
»erwaiibclt , fontcrii iicc^ me^r, n>eil biefer JKaum fo fel;r abl;ängig von ber 
&tö^e tcd 2)tuil(d ift, unter bem jtd^ bie Suft befinbet. $at man ba^er 
auc6 beit fHUmt gemeffen, ben eine t>orgeIegte 8uft einnimmt, fo giebt biefer 
fiic fuSf genommctt boc^ noc^ nic^t bie efc^cnttic^e Quantität biefer Suft )u er- 
fennen, ivenn man nid^t iugleic^ auc^ ben ^lud Umt, bem ftc au^gefe^t ift, 
imb bie ^Xemperatttr, bei n^etc^er i^r füiaum gemeffen worben ift. äUtd biefem 
©runbe barf man nie überfe^en, ba^ in einer nur einigermaßen genauen 
^efHmmung eined ^Jor(ifgcnben ?uftquantumd neben ber Äcnntnif bed »on 
iJI)x eingenommenen Slaumeö auc^ noc^ bie bed S)ru(fc5 unb bcr ilemperatur, 
unter n^elc^em ed gef<hie^, erforberiic^ tft ; meti aber folc^e aud brei m&nber« 
li^cn Saftoren jufammengefe^te eingaben bem $efer eine ^ergteic^üng gor |U 
febr erf^weren müßten, fo fmb bie ©rpcrimcnta tcvcn barin übereingefommen, 
ba^ (ttftquamum ßete auf einen unb benfelben S)ru(f (9{orma(brncf fo wk 



/ 



n 



auf eine unb biefelbe ilemperatitr (9iormaltempertt* 
tur) jurücfjufüt^ren. 3"'n 9^ormaIbrucf ^at man 
ben Mtt 28 ^4$arifer Rollen beim Sufmaaß, ober 
ben wn O^^Tö beim 3Äetermaap genommen, welche 
beibe nöt}el)in bie gleichen fmb, unb aie SRormaltcmr 
^eratur man bie wn O^C fefigefe^. 2ßir 
werben nun an einem SSeifpiele jeigcn, wie fl^f 
biefe ^ctuction jicbei|eit bewerffieltigen lapt. 

aßir nehmen an, baß ba6 ju beflimmenbe 
8uftquantum in einem calibrirten ®taöci;linber C 
(Fig. 72.) aufgefangen tvorben fei unb bie Siüfjig« 
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fdt b{9 nn $crabgetde(en ^U, wd^nnb b(e ONrfUil^ ber l^ftffidMt attfer« 
^(b be0 Q[9linbet6 bd mm ße^t. 92an wottet nun, bi9 bie Dberfl&cbc nn 
v&Oig uni9(r&nbeT({<^ gcnH>Tbm ifl, (iefl bann ben ^aum R obei(a(b nn an 
bem cali^itlm C^inb«! ab iinb ^d^nrt filei<$)ctitg bcn 6taii^ «in(4 in bor 
bcfinblic^m ItfctmomAetd fo »ie ben dne6 in bcm Simmtt aufoc^Ang« 
ten Saronietcrd auf. SDet @tanb bcd S^mnonuferS, tt)e((^ tott (itnb<Ttc 
t^eiüg i>oraudft||en, fd bff bce Satomdet^ H". Stiebt mift man bie 
(ot^rec^te (Srlebitng bei DbcrfUU^ nn fibev b(e nm möglfc^^ S<nau, fte fd 
h". 9ud biefen ^atrn erfi^Ueft nun bei 99eoba(|ter ba< auf ben ^oxmaU 
bnttf unb bie 9^ormatt(m))etaiuc tebudrte Ctuantitm ber aufgefangenen 8uft« 
menge in folgenbec Sdfe. IScjHid^, mt ben Diuif betrifft, bem bte in C 
befinb({(^ l^ft audgefe^t ift, fo ge^t au« bem oben über ben Ibtuä ber gliif« 
ft^feiten ©efagten ^ertwr, baf er bem ^u(fe ber Snfem Suft weniger bem 
5Dtu(! ber Slüfjigfett, unter votl^a bfe Suft aufgefangen ivorbeit i{l, u>ie bie« 
fer fi(( in ber lot^e^ten 3^efe ahnfc^en nn unb m m erieugt, ^leid^ ift. ^ia 
nun finb {mietid SftOe )tt untetfc^ben. 3fl bte &tft unter Oueiffilber auf' 
gefangen n7ctben, fo mtfpxiä^t ber S^tuä ber ^üfftgfett ^n^tfc^en nn unb mm 
ber £Xue(ffi(ber^6^e unb t9 wirb ber 2)nnf ber aufgefangenen 9uft buni( 
bie Duedjllberjdl^ H" — h" ange^dgt 3fi aber bie ßuft unter einer anbem 
^fiffigfeit aufgefangen toorben, fo wirb ber SDrud ber 8liiFi<^gfdt ^tvifc^en nn 
unb mm in bem SRaafe geringer ald ber i>m £tue(ffilber, al« ü)x( IDicf^tigfeit 
geringer atd bie bed auecfTUber« i% 6teat alfo S M fpecifift^e ®tmit^ 
M CUietffilberd t)or, 8 ba« ber SIöf|ig!eit, unter bet man bie 8tift au^je* 
fangen $at, unb fd^ibt man bie Pro)>ortion 

S j 8 =: b ' j X 

an, fo giebt x = -5- h" ben JCrutf bct gUitfigfeit jwifc^en un unb mm an, 
unb bann beßnbd fii^ bie ilufit oberhalb nn unfrr dnem ^md€ ton ba 

jCluecffilber^ö^e H" h", 

j^efen 3)nuf fowo^t, wie ben im i»odgen %aUt gefunbcnen H" — h", 
woQen wir burc^ bejeit^nen. Um nun ben 9laum in ec^lten, wei<i^en 
bie unter bem ^mäe aufgefangene 9uft bd bem 9{ormalt>m(fe t>on 28" 
einnehmen würbe, ^at man bto« in erwägen, ba^ fi^ fraft M SKoriotte^fd^n 
®efe|K« bie ^bmdt umgefe^rt wie bie 9)fiume bei ronftanter 3!em)>eratur ver« 
^tten, baf a(fo, wenn R' ben 9bum ber aufgefangenen Suft besd<$net, ben 
biefe bei bem 9}ormaibru((e wn 28" dngenommen (Stte, 

28" : ^ = R : R*. 
i% worauf M ^ 9^«unt bttr($ 9{ec(mmg finben t. Um nun biefen, 
bem S^ormolbrutf entf)»re(^enben Slaum R' auc^ tto<9 auf He 9tof8iattemi^a« 
tur O^C überzutragen, $at man Mo« boe in fßaragca)>| 58. fibet bie 9bi0« 



Digitized by Google 



h^ittm% fndtnn &ifi ®efa$te ^ (ofiifMHgrn, wonta^ ber fftaum 1 von 
teotfcnor fttft hti 0*>C in eiticv Siinl>rratur i»on 100<>C um 0,36d5 sunimmt, 
toobd ait^ bfit SBeifu(^n felb^ IS^crt^crging , t>ü$ bk Staiimmmrkung bot 
3ttt9d((fm bct btm^ ba6 cLttctffiftctt^crniometcT gcmcffmcn Sempecaturcn in* 
ti<r|a(b btcret <Bfttt}€ii jletd ^i>|)otdoita( bUiM, f» ba$ bk dttet SVmpctatur 
t)oit l^C ffttfpveitcitbe StmumMtmeininQ 0,003665 uitb bie dner !£m))ctalat' 
« ür^Dlung Don t<*C entf)>t«<^be 0;00366ö . t ifl. gc^t fona^ ber fRouni 
1 Ui 0<*C in .bct Zmpnatut ^ in 1 + 0,003665 . t unb bic^ gc^ 
nugt, bnt SHotim R' brr bei t^* aufgefangenen Suft, xotl^n Um KonnAlbnicfo 
entfpric^t, in ben lur 9timnaftem)»eratui 0^ ge^crigen b«i bcm flleiifcii SDntife 
ttberaufö^en; man ^at lu biefrm 3u»cife Mo« bir ^opprtion 

(1 + 0,003665 . t) t 1 =: R' : R'' 
an^ufc^en, m ft(^ bann fix R" ber auf bm Stormalbniif unb bic ftmicU 
tcm)>eratuv rcbudtte !Raum ber aufgefangenen ^ft ergiebt hierbei finnn man 
bemerken, baf man ber 9e(|uem({4fcit bet ffUäßmQ tregen I^aufig anfiatt beg 
Skrpmiffeg (1 + 0,003665 . t) : 1 ba« 1 : 1 — 0,003665 . i nimmt, wog 
bd mittleren ^m^^aturen fein ffi^tbor anbereg SRefultat liefert, unb um f» 
me^ fibr aQe c|en)d(nli((en 8ufttem)»eraturen gebraui^t werben fann, alg bei 
i»ifl grofern SEem^eralummerf^ieben e\)ml}in bie Saumberme^nmg nic^t me^r 
ben eingaben be6 Ctttetfftfbertl^mömeterg ^))oriionaI genommen werben 
bfiifte, unb fd^on bef wegen jener fVnfn^ dn anberer werben mäfite. 

^orile$enbe 9lebucHon beg ftifhüumg auf bie SQormattemperahi« ijl ber 
grofern Scquemlii^fdt falber unter SSoraugfebung dneg (unbertt^ciligcn Z[)tx* 
momderg borgenommen worbcn, |ie ge^t aber eben fo bon Statten, wenn man 
irgenb ein anbereg S^ermometer ben ^bad^tungen in ®runbe legt, mit muf 
bann biefcm entfttte^b ber su t ge^ddge gaftor erß oufgefn^^ werben. 
SDiefer So^^tor $at bie einem ^abe bed gc brauiften 2)||ermometerg entf^neii^enbe 
9tattm»erme^ng augiUbcibfenj if) olfo |. 9. bag suge^ogene 2:^ermomder 
dn 9ieaumur'f(^, fo entf))d((t bie dtaumbcrmel^rung 0,3665 bd biefem 80 

fdnen Graben, fo ho$ bd i^m auf einen ®rab bie ber Staumein^dt 
entftwed^be !Raumberme$rung 0,00458, alfo auf k von fdnen Graben bie 
0,00458 . I fommt Z)iefem sur S^fge muf bd obiger Stebuction, wenn man 
bie SSemperatur an einem 9te au murf^cn X^ermometer beobai^tet $at; flatt 
beg ^iaitnijfeg 1,003665 . t i 1 bag 1,00458 . 1 1 1 genommen werben, 
wd^renb oOcg Uebdge offne bie gedngfle ^enberung bagfelbe Mdbt. 

§. 61, Son ben einenfpmli^en SBärmcerf^einungen bei bem UeBct* 
gange eined ^pr^ei^ auS einem Hggregat|u{ianbe in ben anbern. 

^ie mdjlen auf unferer drbe vorfommenben feflm SUeepet befiben bie 
CHgenfc^aft, in ben wafferförmig jlüfftgcn 3uflattb AbeQuge^, wenn Sßfirme 
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fn %tme!i$ettbfr ^m^t in fit tinbringt; wit fabelt bditn, fte fd^mel^rii. 
<5e^v titlt m^itxfbtmi^t Blüfft^Felfen fommni/ wenn Witm in Um erfor^ 
bev{i((m 99aafe Sugang p i^nen finbct, in. tinm 3üftanb, iM(d fte ftc^ In 
8uft «fmanbefn, bie au6 f^rct Slefit {n Slafcnform bt9 lu {ftrfv ONrfläc^e 
anfleigt unb ^Ctt (n b(e ongranjmbe flberijr^t; wit fagrn bann, fte f{e« 
b<n. M biefcn «gcTgänoen ^ntrn fe^r mrrhvdrbige 9ßAimeeT[(^einuni3en 
ftutt, üDer bie wir untf je(^ t)r[^rr(^en woOen. — 

$rinoi man mit einem jenec fcften Stöxpa, wit i fb. ein ^tmos 
meter in IBetbinbung, to%enb ^BMmt in i^n eingebt, fo bemecft man, wenn 
bat W ma ber jt&Iie in ein gekijted Simmer Qetiagen wirb, baf bo^ £iue<f« 
fitber im S^b^mometer $6|er (tnjletgt, btd einem $unfte l)m, ben man M 
auf feiner ^cala anmerfen fann,* I)ter aber bleibt ei unoerrutft flehen, une 
fiorf man au(^ bad Simmer l^sen laffen mag. ©(eic^^eitig wirb man iebcc^ 
gewahr, ba^ M aui bem feflen Mtptr eine waffcrförmic^e ^lüfftgfett €x^m\t, 
bie in um fo gi oberer ^Renge auftritt, je länger man 9B4rme in ba9 §i0 
eintreten lAft, bti am @nbe bie (e$te @^ur bei frfien S^tpn^ t»erf(^wunben 
ifi, — @ne biefer analere Ürftbeinung liefert au(b eine wafferf^mige $(itf> 
ftgfeit, bie in einem <9efAfe enthalten ifi unb in*i 6Ieben gebrat^t witb, wie 
). 9. Gaffer, wenn man in baifefbe ein 3^ermometer fbUt unb unter bai« 
fefbe eine Skingci{)|Iamme febt. 9nf&ng(i(i fleigt bai Ouetffltber immer 
bd^er in ber (^b^xiometeno^ire ; fe^t man aber bie (Irht^ung ber Slüflidfeit 
fort, bii bie (Srfiteinung il^rei ®iebeni eintritt, fo wirb bai Oueiffirber im 
{£bermometer umjeerntft an ber Stelle pelzen bfeiben, wo ei fi(b beim iSitt' 
tritt ber innem $9ewegung im tBaffer gerabe befinbet, wie lange man an(9 
bai Sieben unter^Iten mag. <9(et<bseitig wirb man inbejfen fi^ überzeugen 
Y^nnen, ba^ bie wafferformige Slüftlgfeit in Suftform, wobei ^e ben tarnen 
2)ampf er^&It, natb unb nacb in bie angrän^enbe iBuft überge(>t, unb biefer 
^crgang fann fo fange fortgefe^t Werben / bÜ ^Itfjt aOc ®fm ber waffer«* 
förmigen gliiffigreit verfifwunben ifl. 

STui fold^n (Srfd^inungen Uft fl(b ber ®^Iu# ikUn, baf ber fefle 
Stbtpct bei feinem Uebergang in ben Wafferförmigen 3"^«"^/ ber WajferfJr* 
mige A6r)^er bei feinem tiebergange in ben Suftjufianb eine gcn?ijfe ^JDIcnge 
9Bdrme in aufnimmt, beren Gegenwart natb ber Slufna^mc t>on bem' 
!£^ermometer nit^t mc^r angezeigt n>irb, unb überhau^jt in ber fBerbinbung auf 
feine Seife na<$ au^en bin fic^ ful^Ibar mac^t, a(i bur(( ben neuen ^Iggrc- 
gat)u{tanb, ben bicfe Serbinbung angenommen l^at. SDie SBArme ifl wA^rrnb 
brr 2>aucr biefei neuen 3uf^Anbei ein i^ wefenll{<b in^&rirenber iBeftanb^ 
t^eii geworben, ber fihr fi(b eben fo wenig in bie Außere (frff^eiimng fallen 
fann, wie bie einzelnen 9e|)anbt^ei(e von einem (^cmif(ben i^mif(^ vor ber 
6(bHbung; fie ijl burcb bie neue ^fggregatform beiltörpere glei(^fam (bemif(b 
gebunben worben, unb aui biefem QkmU man i^ ben S^amen ber 
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flebttit^enen SEBbrne gigtben, w^tcnb auf M X^em^mtUt ober M 
ilffä^l rCmviifmbe im (Bcgcnfo^ )u i^e ftcte SBAtmc gnuinnt tvnrb. 2Die 
Qcdimbcne iinb babuc«^ ffir unfm SBo^mel^imtiig mf^tvimbcnc fSAcme larni 
mir babitEf^ aufs ^ttnt jut &u|ttcit ^^dtmng Qdastgm, toenn bn jtdc)»cc 
biiK^ it^ettb eine Aufeec IBcvanlafrune QCiwundeii wirb, feinen neuen %Qre# 
gatgttflanb tticbet gcQcn ben um)tttaufc^^ ben er nuioct inne (atlr, m fit 
bann wm^fjt, ein deus ex macbma, {t<^ al0 Aufeter <Skgenflasib )u ec« 
fennen gicbt} mir fagen bann, bie SSötme fei entbunben toorben. (Entbunbent 
ffijirme ifl nat^ bcm 9Ifte i|m (Sntbinbung feine onbere, ata freie SBAmie; 
fo wie naft ber Setiegung einc^ dfmii^ ®emif0cd (eber einielnc Sejlanb« 
t^i wiebet Ol» ein freier, felbfIfiAnbiQer Stdt^tx aun IBorfitein lommt. 2)ie 
im 9lfte bed 9inben« vetf^tDinbenbe unb bie im tifte bed iSnu 
binbena fi0 toiebet geiienb mad^enbe SBärme iß i^rer IRenge 
naäf fteta bie gleiil^e. 

^n fonn bad (Snibinbcn )»on Sßfitme auf eine fe|v einfache unb ie^r« 
tci(^ ®cife )ur Slnf^auung bringen, mnn man im Sinter bei firenger 
it&tte ein ®e^f mit 9Baffer, in ba« man dn Si^ermometer cingefenft (at, 
oug bem geteilten 3inn>er ind S^reie bringt unb ^er an einen Ort (tnfebt, 
ber m äinb unb 0rf<l^&tterungen anbrrer ^tt g&n)Ii(^ gcff^fibt ift. ^a0 
£kueit^ber be^ im Saffer flefenben S^ermnieiera »irb finfen unb bolb bü 
)u ber GteQe ^in gelangen, bei welcher cd im f^meljenben (Sife fielen ge<« 
blieben toar. SDarum aber wirb man no4 ^^tt <lia entfielen feffcn, «ielme^ 
wirb bad JCtuetfitlber im S^emwmeter fort unb fort nwi tiefer jinfen. ^ 
auf biefe Skife bad CXueifftlber um 4 ober ö ®rabe unter (ene Stelle ge» 
futtfen, unb Wtfigt man |ebt mit einem (eii^ten Stbtiptt, einem ^olsfiAbi^n 
ober einem deinen @((IflffeI4en, gegen baa ®Ia#gef&9r um ed tn drf^ülte' 
rung tu bringen, fo wirb in bemfelben tlugenblicf^ bad DuetffUber im 
''mometcr rafi^ ber ertoä|nten Stelle lueilen unb bei i^ fttt^ bleiben, glH«^ 
leitig aber wirb man bie Qnt^^ung »on CHdnabelit in bem ^|fer imi^rmtmm 
fdnnen. S)ap M Oueifftfber, wenn ed bid )u ber gebac^tea <5teVe gefunfen 
iß, ni4t flc^ bleibt unb M fein iSia erzeugt, f(^nt an^ubeuten, bap bie 
Üelttfien ZJ^ld^n eined SUiepttA bei feinem Uebergonge aua einem Aggregat« 
{uflanbe in ben anbern i^re gegenfeitigen (Stellungen ju einanber abAnbcm 
müffen, wo^u eine ^aft. erfbrbert wirb, o^ne welche ^e brn neuen 3ufianb 
nit^t annehmen fdnnen. 2)ie geringe ^ietju nft^igc Äraft $iebt in unferm 
gälte o^ne Steifet bie ab^tli^ vetiirfa($te unbebeutenbe (Srft^&ttcrung l^er, 
fie entwiffelt ficb von fetber aud bem Innern be0 Stkptx^, wenn man beRen 
(Erfdltung wÄ genug fortfebt unb ba6 Oueiffitber bid )u ber bagu erforber# 
tid^ Sicfe gefun!en ifl. So^er aber biefe Araft att<^ fommen mag, fo »er^ 
wanbftt fk einen Si^t bea lEBaffere in fe|lea iSia, wobur^ ein entf)>rec^ber 
fbit^i von gcbunbcner SBfone frei wirb, ber bae !£$ermomcler bid (ur 
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befprccfccncii ^f^ffo treibt. SÖcitcr Umn fein Ölnficii^cn iiictt erfoigcn, n?€Ü 
auf bicfcm "ij-^iinftc ^fe x\i cinrr trcifcr foriv3cfc^tou (5'i^bi(tmu"j notbit^cntiv^e 
©rfaltung fcHt; aber tic an^ tcm Oilaögefal^e in bie unnicbeube fältnrc 
ßuft aümafMtq fI^n^^c^cu^e ^ii^vrnu n^nb Urfac^e, bflf fid) bie C^öbilbunq im 
(Mffanc [nti-vani fciitint, rf'nc tat} babei taö 3:fermcnieter bcn einmal ajigc# 
iiLinruenen ^tant "jaUiiu, auf fo tan^e irenififti'ti^- biö alle^ SBaffcr im 
fäfu C^ii? ^^ürirrai ift '^in^ biefem lefitern Umftanbe i"^ebt berver, bn(i bie 
©eoienuMii reo iyueö im iLsiim allein fcfic^n binrcicfcenb in, ben 2öajTcrtheiU 
dbfn jene bcircciciito >^i\-t»t mituubeilen, ber fie ?um 'J^o'iucrrcn bebnrfen, nnt) 
in ber llhat fanii tihiti tic vlcfilicfcc (^iöbilbung, ivoju \:orbin einr fteine (?r- 
fc^üttmnu} bcnüfit ivcirni ift, aurt babiirc^ ju Stnnbc brinc^cn, bafj man baö 
ffcinfte (Fi6v^i»"f^^^''f'^it i» SBaljcr hTabfallcn Idpt, irepl>ilb bei l)iet be^^ 
fitvichnf ^^cnuit nitd; an folcben ^Tagen nicfet gcHngt, wo fleine (Si6H)cU(^ 
in ber Viim idnvcben, wie eö iinUH'ilen an ld;r falten Xagen bct ^^a(l ift 

SBcnn man eine abgewogene 3)ienge SBafferß in eine iRetorte bringt unb 
i^um eicben crhint, tvabrcnb bcr !')?ctortenbalö in faltet SJaffcr ragt, fo gebt 
baö iu[irovnui,c ^ii'affcr auo rcr tJietorte in bn^? falte 3ßaffer iiber imb fd^fagt 
ficfc bffr u)ieber irafi'erformig nieber. .^ierbct cilntu ficfc ba(J falte äi\iiuv troit 
ftärfer, al<5 bnnt eine an (^^ewidn bnn ubergegangenen Xampfe gleicbe '}}la\':\c 
ftebenben SBaffer^ gef(feef?en fi-iuit':, irovon man fid) leidi>t überzeugen fann, 
Wenn man rurd? wieberbolteö 2lbwägm ber SJetorte bie !Ö?cnge be^ überge* 
(lanacnciT T'ampfe^ ;u beff-'mmcn fucft. Ti(k aufiergewöbnlic^ grcfre C^rwär-^^ 
mnngpfdbigf eit bcd iBafiarampfed rül^rt i*cn rrr ?li>ärme ber, bie anö il}m 
bei frfjrcm iHücfgnng in bcn tropfbaren 3nflanb entbunben UM'r^: in ibr liegt 
bie .'linrnibbarfeit beö ^afferbampfcd $um Mocfv:n unb tj>cijcn. i^ie "iDiengc 
SSJdrme, welche beim Uebergange eine^ fff^en Jiorperd in einen wafferüniTiiq 
fTufftgen, ober beim llebergang beö legtgenannten in ben hiftfcrmigen ,ii;f[aiiD 
gebunben wirb, ifl nic^t unbetrd(^tlirfj ; man bat burd; iierfudje gefiniben, Dap 
bie ?nf?cnge Sßfltme, wobure^ ein $funb C?iö in cidfaltcd SBafiVr tcrtranbelt 
UMiD, fälM'g ift, % ^l^fiinb cidfalted SBaffer ficbenb ^ci^ ma*en, unb fer^ 
ner, baf? bie ^^n^ie 'ißärmc, woburc^ ein ^4-^funb fiebenb beiOe^ Söaffer in 
fllfid) beiilen Tanivf umgcroanbclt »iib, im 6taiibe iji, ö'/a ijjfunb Maiti^ 
SBaffer fiebenb beiß ju ma^en. 

*}*3ir baben biöber bie lleberfübruna wafTorfinmiger ^lüingf fiten in bie 
^uftfcrm, wo fie bann ben ^liamen üTampf annelnnrn , unter llmüaMrcii fen# 
ncn gelernt, wo fiie burd^ ben v^"^inMitriti von ^Unume in'ö hieben gebracht 
werben unr bie ^^ampfbilbung rafc^ tcn Statten gebt. (F^ bilbet fi* jeboc^ 
an bev Dbcrfläc^e foldjcr ^Inffigfciten fd)on in gewöbnlicber Temperatur fort* 
wdbrenb T^ampf, bor bie «^u feinem Pntftel^cn crforberlirfje iJLMirme in ndi auf^ 
nebmen muf, aber eben bcöweaen febr lany]fam ernennt wirb, ba bie notbige 
^dcme utuer Un je^igcn Umftäabcii i^m mit aUwo^Üg unb in getindon 
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9R»afe sugefü^ wtUn faim. fMft» beffa) ttenigct loM tmii biefe ft)&rli4e 
Seibami^ung bo(^ Me Scm^mitur bcc Umgebung, in uwfafcc 6ttttt 
cvniebcigt; wn rfi^ bie Srif^e f)tt, mU^t man im ^o^m &mmn in 
ber 9{A(e ton 0fifFcn, Seen u. bgf. n?a()rntmmt, fo wie bie Jtä^Ie, t»e(($e 
man bei grof et ü;agc0(itK auf ben etxafm obet in bcn SImmem bun$ Se» 
ff^gen bcrfelben mit «etbampfbaten Slüffigfeidn )tt eneiilen fud^. 2)a(in 
ge^drat au($ bie )»or^en S^ongcfäfe, mittelfl »eli^et man in ®)>anien ba9 
Saffei erhalt, inbcm M SEBaffer »um %^ burc^ bie potdfen tS&nbe 
^burd^ bringt, unb bann eine groperc Dbetf{&(^ siir Snbampfung batbietet, 
tvel«^ no<( babuMf unterfiiibt witb, baf man biefc S^ongef&fe, Weara)ae, 
an fo(<(en Oiten ouf^dngt, wo foTttD%enbev Suft)iig ift, tiit a. 8. in itu 
mintn, f» baf flet^ neue ttoifene 8uft mit bem SBaffet in Seri^rung !^mt. 

^e 9eTbam)>jung in gcwo^nlit^ 2!em))crafitr ge^t um fo tafc^ Dor 

je gelinget bet (uftbruff ifl, bet ouf ber i»ei^mlpfenben gififPs'cit 
ba|et fann man im kommet but($ taf«^ Setbünfhtng be« Si^wtftl&a^ 
aSaffec sum ®eftieien bringen unb in SEBo(iaflpn0 Arvop^or gefriert e# in 
Sotge fetner ti^tntn Qerbampfung. 

2)uti( Serbambfung l^on Sc^wefclfc^lcnfioff obet flüfflgcr fi^wefßger 
GAurc fann man CXueiffUbet * aum Gefrieren bringen, welche tBirfUng eben» 
fali^ burd^ fBerminbenmg M fttftbruM Derflibft toirb. 

9Ran fommt dftecd in ben ^aU, eine conflante !£em))eratur au unterhatten, 
bie «on bet be< fiebenben Koffert mf(^ieben ijl; in folgen S^Oen »itb man au^ 
foCgenbet bon (egtanb gegebenen XaUXlt M SKat^ et^ofen fönnen, in meldet bie 



^iebetempetaturen wn i»erf(Wcbenen ge 



^ttigten €>alaaufl$fungen angegeben finb. 



Benennung ber S$fungen. 



Sem^eraiur. itcel^e 100 XiiciU SBaffet fättigeii. 



©Morfaiirc« Aati . . . 
^hlorbarium 

$^üöp()cr)aurcö 9iatrum 

d^iorfalium 

©^(ornatrium 



Sal^fmircö ?lmniom\if .... 
9?eutralcö ircinftcinfaurcd Stali 

6alpctcrfaurcö Rciii 

(5()lorproiUium 

^ipeterfaure« 9tatrum .... 

(5fftgfaurcd 9f?atTUin 

Äühlenfanrc? S\a[i 

Salpeterfamcv Slait 

(vffigfaured ilali 

^lotcaldum 

Solpctcrfaute« ^mmoniof . . 



104,4 

104,6 

106,5 

108,3 

108,4 

114/2 

114,67 

115,9 

117,6 

121,0 

1'24,37 

133,0 

151,0 

169,0 

179,5 

180,0 



61,5 

60,1 

48,5 
113,2 

59,4 

41.2 

88,9 
269,2 
335,1 
117,5 
224,8 
209,0 
205,0 
362,2 
798,2 
325,0 

unenbtt«^. 
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9tuV(eYd l^t Qffitiibcn, ba$ bie Zm)^atut bcc M aOm folgen 6«!^ 
oitflöfintgm aufficfgcnbfn SBajfeibäin^fe vddig He gfd^e ifl, wie bie bei 

äßir befi^cn in t»cm i^cucr, taö fic^ beim 33erbrcnnung0projcffe aui^(S}tu 
tttt, fc wie in ter fhcmenben ^leftricität [el)r einfach unb faft imnict glrii^ 
|itr >0«inb iiegenbe WtiUsU wctm^ [idfy bic Clr^i^ung eincd Stbxptx^ fc^ier 
nad^ ^ili'iK'u tveit treiben lä^t; entlegener unb mtl mäft Umjidnben bei 
i^rem ®ebrau(^ verfnüpft finl^ jene äKtttd, »oburc^ man einem Sibtpn bie 
in i^m enthaltene ^ärmc in I;obem ®rabe ent^ie^n Utxm. ^iefe It^Um, 
))0n treld?en fc^on einige in Um vorigen *4-^aragrapf) ongegcben n'crben fint^, 
{lü^eit fitfy f&mmtlif^ auf bie 9?atur ber gebunbenen 'ILsunic unb laffcn fu^ 
b(6tref)en in ^^laffen if^dUn, dnltvcber loub burc^ fte ein fefiet jförper 
Mtanta^, bie ^üffige gorm anjune^men, wobei er SBärme binbet, bie er fei« 
ner Umgebung entjiebt unb eben babirec^ biefe etfdltet; ob« e0 wirb bur(^ 
fte ein wajfcrfdtniiger ^Törpcr in bie Sage gebracht, wobei er rafc^ bie Suft- 
form annimmt, unb in $oIge beffcn eine gro^e ^enge SBdrme in fic^ auf« 
nimmt, bie er au6 feiner Umgebung I}er^olt, in golgc beffen biefe erfdltct UMib. 

bie fünftlic^e drfdUung eined jtörperd nit^t blod ein wif)enf(^aftliti^e6 
3ntmflf ^i, fonbern aud^ nic^t feiten ju ted^nifc^en ^xotdtn ^tfoxUtt wirb, 
fo imben wir in ^cuii] auf j'cbe Ut (eibm jÜaffm St&iu tt^ex^Ut 
Irl tnc^T in$ (Sinjeliu ringe^ctt. 

3: a b e II e 

ber t^or^üqlidiflf n .stalte cru'uqcntcn 'DJNttfl bcr crftcn 9lrt. 

ilÖä|)rcnb bcr ?D?{f(tnng fällt Die 
il^cmpccatur ton 



$3eftanbtl;cile bcr iWifitung iii (^ewi^ltd- 
^I;eiUn. 



3 ©almiiif, 5 8alpctcr, 16 SBafier. ... + 10'^ R bid — 10« R 

3 ©laubcrtal}, 2 ©alpctcrfdure ....... + 10« R . _ 120 R 

8 ©laubcrfalj, 5 ealifdure 1 -f- lO» R > 14» R 

1 e*nce, 1 tiHl^irtl^ OMl ^ — 14° R 

3 faljfaurcr ilalf, 2 e*uee 0« R ~ 3(>o R 

1 6dbnee, 1 <S(l;aH-|d!Vuiic | — 5° R — 4P R 

1 6ctncc, 1 @alpetcrfdure j — 14° R , — R 

2 fal^faurer Mt, 1 ad^nec ! — 14° R * — • 44° R 

60a He Mte (rieugcnbr Wf^mf^ i^xe gr$fte ^ttfung (dflcn, f9 
man bof&r 6oigc tragen, baf fie ni6gli4(l fj^ncO m M t«* 
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man ben feflen Seftanbt^eilrn ^veott bie $itIverfbTm ju geben , unb ^ t8(t« 
flnfguitfj fcerfelben mit l>en flüfficjen SBeftanl»t()eilm burc^> fortirdfjrcnbr^ Um* 
rühren )u begunjiigen. $(u(^ hat man aUed i^mndben, n^oburcf^ He ivA^* 
tenD bcr ^ift^ing gebildete iläUe burc^ dne IBitfun«; bn mtgegengefe^ten 
9lxt gemintert )mbrn rannte. €$0 entfielt befannllic^ ^i^c, wenn man nn* 
fentrirte Sc^n^efclfäure )u SS^offer gic^t, t)c0^I6 mii^ bfe @(^n:>efelfdi»e üt 
fenen SÄifc^ungen jutjor fc^on gerabe mit fo'Dfel Sßaffer meinet I90tbm 
fein, baf fie fit^ mit me^r SBöffer ni^t wieiter er^i^t. ferner er^i^en |t(S 
»afferfrele €a(je, «?af)rent> fie Än;fiantrflffer aufnel^men, t>al)cr mup W jenen 
SWift^ungen fold(iett ©alien, welche Än;fiaUwaffcr in flc^> auf jimcl;mfn Wrmfgen, 
biefed ju^or gegeben Wörben fein. Dft bebient man fic^^ gleicbjcitig äwdee wm 
ben oben angegebenen Wl\\<!f)ün^m ober ou(^ nur einer einjigm von i^nen in 
Upptitn ®eife. S)ie eine (at b(o0 aum 3n>t(!e, bie iBeflanbt^eite ber anbem 
iDOvlaufig meglic^ft )U erfAtten, itm M bcc barauf fclgrnben SRifc^ung tiefer 
SBe|)anbtf|d(e dnen fe(}r ^ol;en QJmb ber (Ecfaltung erhalten, ^ergleid^en 
Slta^regeln barf man nomentttc^ ni^^ «ernac^Iafftgen ; wo fdn großer 
lleberfc^uf an St&ltt f&c bie beabfi(t)tigte Sßirfung vorI>anben ifl nnb man 
ni^t mit großen ^Ü'^affen bei !Brflanbt^eiIe opcrirt, fo ba^ dn beteAt^tlic^er 
Uebergang m SBArme in bic SRifc^ung bon attfen iu fürt^ten fle()t. 

Ungleich wirffamer üU bie votfit^enben. fRittd ber er^en Sfrt finb aber 
bie ber jwdten 9lxt, mm {te unter llmfiAnben in finwenbttng gebra«^ UMr« 
ben, toobd bie S>am)»fbilbung mit iingetvo^ntic^er (5(^ne0igFeit gefc^ie^t, wie 
ln0befonbere ba ber %aU ift, m Vuftfdrmige Sivtptt nur bttr($ grofen S^rutf 
iiiv Ämolime bc6 toafferformigen 3uf)anbed bewogen n>erben fonnten. Qefom 
berd merfwikrbio in biefer IBejief^ung fmb bie burc^ XMtoriet*^ Slrbdten 
Nfannter geworbenen SHrfungen ber in ben wafferformigen 3"!^^"^ fiberge* 
fft^rten jbt)(enfäitre. (Sin (n dn (BfAec^en I^ineingddteter <5trabl biefer wafx 
fetförmigen $Iuf|tgfeU bdngt barin dne fo anferorbentUt^ StMte ^ervor (bie 
Mtt bem (Srj^mentatot auf — lOO^C gefcbii^t worben war), baf |t(^ in 
bcm dne Stenge weiiicc ^kdm erzeugen ^ bie ni^t« anberd atö fefl 

geworbene ito^ienfäure waren. S>iefe Serfu(^e fclbee waren mit &c^a\)t ver* 
fnupft unb dn ®d;ulfe ilbilorier*^ fanb beim- iSkbraiK^ dne« ber in 
^4)ad6 $ier)U benftbi^ Apparate feinen %s/t, €dtbem l^at man an jenem 
Sl^parate 93erftnbeningen angebracht, wobur(( er weniger ©efa^r bro^enb 
wirb nnb man bo<^ ^inrdc^enb große 'Mengen wn flüffiger fetro^l wie fcfter 
ibblenfAure erholten fonn. 9lm bequemften bebirnt man fid^ ben 
tMng«\>erfu(^>en einer SWifc^ung »on Woffcrförmigcr ober fefter Äof)(enfdure mit 
6(^wefelätl^. Wim fann üibeffm Dneifftlber auch fc^on baburc^ jum ^« 
frieren bringen, ba0 man bie ^ge( eine« gewöhnlichen Zf^nmomtttt^ mit 
®mit0offe umwitfelt, barauf waflcrförmige fchweflige ®&ure tribfdt itnb 
bjffe ber Serbampfung in trotfener, faltet Snft (fxaftf^. Xa^ CUictf fttber > 
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jiitft aOm^ßs Hl 36'»G, )ie$( $tor«itf ffitca gigm W 
lUM^ tpo^t in bfefe f(16|l lurfttf, in bcr cl fobonn «n feiler A6t^ec gfwpt' 
tot i% Olcft man Mcfc fä^tvefUse ®iuce Be^ntfan auf SSkiffn, f» entfli(t 
bt biefem ouginMidnc^ dne 9tinbc »on (Sil. SfOe Seifuc^ bfefct «rt sci|m 
Taf((fr nnb fvdfH^ bon ftattm, ipcnn man bk mbani))fcnbe SKüfjcgfrit ini' 
Icr dncn lufibcrbfinntm 9tauin .fttUt, In welchem jsai/iä<^ tint @($ale mit 
Hm Ottbcttt SIAffigffit angebra^t i% »on bct bte entßonbenen 3>fim||Hc gictig 
obfoibirt iK^en. SJtan nimmt inbcffen ni^t gern bie ^fil)mm^ jn foUim 
Stotäm in 9btf)nm($, weil bi« ^elaOe wn ben rndflot btefei £!fim)>fr ang^ 
griffm imbm, io«buv(| bte 9um))e t|rem Serbetbot i^mXi entgegcngcf&^tt 
tofiptbc* 

68» Born £Uie^^m>ef 'Ximnometect 

6($ott in I. 58. finb bie ISigenfi^flen aufgeführt n»0cben, bermdge teel» 
(fec fi(^ M Duedfilfrer unter ben wajferförmigen Blufjigfeitett am meiften 
tum t^ermomeirif^en ^Sicptx eignet. (H finb aber an ein fdil^ S^erm«* 
meter, wenn feine Sbtseigen ^Hig jinerlAflig werben fo0en, noc^ moni^e Slm 
forberungm in mad^en', von bencn in bem gegenwärtigen $aragra))ien bie ' 
SttU fein wirb, ftaätim an eine forgf&Itig calibcirte (9Uitfr5$re eine Augel 
(frltener ein Si^Iinber) angeUafen unb bte fR^^re bun^ abwei^felhbel Gr^ilen - 
berfelben unb ber JKugel t)on 6taub unb Seut^tigfeit m^gti^f frei gemalt 
worben ift, ffifft man Sld^re unb itugel mit reinem unb trodenem dueifftlkr 
gani an. SDief gefi^ie^t am beflen, wenn man oben an bte Stp^re ein Xric^« 
terilen von ber erforbertit^ ®r6^ anff^miljt, in batfelbe bad JClueitfUber 
gie^, hierauf bie Aigd flarf ee^tj^t, wobei ein gcofer 3^1 ber 8uft burtf 
bad CXtte<(|tlber im S^rtd^en^n ^inbun^ entweicht, unb bann bag ®an)e {n 
aufred^ter ©tettung M abfä^ien la^t. SSa^renb ber 9Ib!ft|(ung tritt ein Zf^tH 
beg &uf<fjtlberg im S^ric^tert^n bur<( bie dU^re ${nbur(^ in bie Jtugel ^in« 
ein, o^ne biefe felbf% bei i^dUtger (SrfAltung gons augsufätlien. 2)ef^(b 
bringt man bie jlugel aufd Üteue über jlofienfcuer big )um Aufwallen beg 
Ctuetffiibevg in if^t, febt wteber bag ®anse sur S(bfi^(ung in oufeei^ter 6te(« 
btng ^in unb wieber^olt biefe (weite Operatimt, wenn eg B^ot^ t^ut, einige 
aXale, big sutebt Augel fammt SRo^e mit £Xue<ffiI6er angrffiat ijt 92nn erfl 
gel^t man an bte lebte 9{e{niguttg beg SIermometetd, inbem man eg in fi^ie« 
fer Sage iiber ein ebenfaOg f($ief gerid^eteg AD^Ienfeuer mt berfetben S&nge 
wie bag ^ermometer $&lt unb bag Ctuetfßber feiner ganzen Sdnge nat^, 
»«rjiiglid^ aber bag in ber Augel, in^g Sieben bringt, babei einige SXale Mm 
geuer nimmt unb balb barouf abermalg big jum 6ieben ergibt. Stiegt Idft 
man eg in aufte<i(ter GteOung erfaüen; wobei it<9 jtuge( nnb 9ib|re goni 
unb gor mit duecffilber f&tfen wirb, o^ne bap fhi^ wn^ nur eine Spm imt 
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Hiiem frembcn Stkpn feigen (&ft bem fo, fo f(^üttet «an M fito» 
flftff{ge £ku«f|iI6<t «ud bem STit^teic^en ^erau6, cniMlnnt bie i(ugf( mit bec 
^anb, loobd ciui^c3 jCtu«(fi{brr in ba« Sric^tcrc^en aufjleigt/ M man 
cbmfaltt au^fi^fittet. ^a^t man jc^t ba0 ISIcrmomclct bei bcr 6td(te imb 
KNirtct einige Seit, fo toirb fi<( ba6 Dueffjtlbet auf eine fto|e Stcetfe in bie 
9t^xt imiid^it^in, unb nun tmti^ man bie 9ic()tc, ba wo fiie am Sric^jr 
teilen onfi^t, an bet Sam^e unb )ie()t fie einet feinen 6pi$e au0. 9{a($ 
biefem btingt man bie jfugrl in bereit flc^enbe« |iebenbe0 SEBajfer, lä^t [o Diel 
aI0 mag CUtecffUber aii4 bet Std^re (}etatidtteten nnb von i)cet 6pi^e abfaU 
len, unb (Alt bicfe, fo wie fein OuetffKbet me|t au^ i^t ^etbotttitt, in bie 
glamme^ wobei fie audenMiifltc^ ^ufc^ntil^t. ^^ac^ bem Qrfaften lapt fic^ beut« 
IfeÜen, oh bie im Sl^eimometet entl^altene 9)tettge CUietf jilbeid fkc bie S^^ecfe, 
Wojtt tB bienen \oU, bie teerte obet nt^t. Sünfi^t man bon bem Oitetf" 
fllbec tto4 etwad (etau^ obet eiwa^ mü)x hinein/ fo ^erfd^rt man auf \oU 
genbe SBeife. SRan wiifett in me^rfac^er ^age reined ^^apier bic^t um bie 
9t6^c $etum unb binbet ed mit S^^lnt iiemlfc^ fcji an, wobei e< jeboc^ 
tto<!^ Ott bet !R6^te i»erf((ieben laffen muf . %m gicf t man ein wenig jCtuetfx 
{Übet in bie <&^lung M $abierd, fi^iebt M ^iipter an bet 9Ul)r( f)€xah, 
bi6 bie Sv'i^i )u t^m ^ttau^fid)t, f)Mt bie Augel fibet ba0 9raer fb lange«, 
bi0 man fte^t, baf bai Ouefffilbet att6 bet 9{cl)re in beten @pi$c übergeben 
wilT. 3n biefem SugenMitfe bricht' man i^e @p{$e ungef&umt um ein wenig 
ab urtb wattet, bi$ ein ifröpfc^en Duecffilbct an i^ fic^ jeigt, unb ^d(t bon ^ 
ba ab ben einen obet anbetn bon ben |wei nac^fiehenben Segen ein. ®{0 
«an etwa6 bon bem £ktteiffUbet w$ bem S^etmometet (ctaud ^bcn, fo (&pt 
man einige Uropfd^cn CtuetffUbet, bie Augcl f)et6 übet bem geuet ^Itenb, 
wn bet ®^i$e abfatten, wotouf man biefe fc^neQ an bet 9amme iuf(fimilit$ 
WiD man abet me^ Ouecffilbet in bad 3:(et«omctct hineinbringen, fo f(^{e6t 
man in bem 91ugenblicfe , wo ein S^ropfc^en CUietfftlNt an bet abgebtod^en 
^pi^e fxd} )eigt, ben ^^npicrcvlinbet an bet 9{%e in bie ^ö^e, bi6 bie @pibe 
untet M in i^m befinbüt^e Oueiflilbet gefommen ifl^ nimmt b<e Angel wm 
geuet Weg unb wartet (Angete obet liineie 3eit, je na^bem me^t obet weni« 
get Oue^fbet in ba6 S^etmometet fommen foU, fc^iebt bann bie 916^ 
taf(9 butfl ben $apietC9linbet but(| unb fc^mtist bie 6i>ibe an bet 8am)>e 
fc^neU in. 3)ad (fiet ongeseigte tBerfabren ]^5(t man au^ bem 0tuttbe ein, 
um nie me^ bet 8uft unb geuc^igfeit einen 3ud^"d ^ 3nnere be0 6e« 
teitd bavon befreiten IS^^ermometcrd lu gejiatten. ^at man auf biefe Steife 
bie richtige ^enge duecfftlberd im S^mometet ermatten, fo fc^mil^t man an 
bet fkmpt bie ganje 6pi^c einet fugcligen ^^affe ^ufammcn, bie am (Inbe 
bet 9{6f)re fi^t. SDad !£^ermometet ifl nun iwax fo Weit fertig, abet ni^t 
feiten jeigt e^ ftc^, bap, wenn man ed umfe^rt, bie CUietfjtiberf&ule in bet 
9iö^re ft(^ bon bet A^el Mma^t unb gegen bie ®)>ibe in fdUt^ biep )eigt 
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an, b«ii noc^ ein »cnfg Suft jwift^cn ÄUijel unb Siöl^rc fcftgefe^t ftat, 
von brr man bad £iuc(fft(ber auf folgende %xt befreien fann. ^an (d^ tie 
ducrffilberfdule qcqcn t^ic 6pi$e ju ^erabfmfen, (>dtt t>i« 5tugel In wenig gc* 
neigtet Soge ber 0{6^re über bad f5eucr, la^ bd^ Cuecfftlber au4 ber v^iK]ct 
• ^au^tseten, bid e« na^e ju bem ©nbc ber gegen bic Bpi^e getriebenen Sdule 
I)tn gefoimneii ifi, fe^rt bann Ut ©pi^e fc^ncU in bie ^c\)e, bamit ftc^ btefe 
@äule mit bem au4 ba jlugel getretenen QuetffUber oereinige, inib lapt e< 
bann erf alten, worauf M lUbel ge()oben fein wifbj aufecbem mufte man 
b(e gleich Operation nix^ einmal n^ieber^olen.*) 

9iun bat man tn^ Tbcrmoinctcv mit einer ccv^la, b. f). mit einem 5)?a^* 
ftabe JU iHT[e[;eii, an \V({(\}an fid; tcr 3t»in^ bf6 Cucrffiibm^ in jetcm ^lu^jen* 
blicfe fc^arf bet'timmen lä^t. 3« bicfcm iS nt^e bat man ^eIl Stanb be^ Cuccf* 
. filberö in jwei t»er|d?iebciien, jebod) völlig bciniiniuni ^ cmpaaturen anfpifu* 
4>en, wcju man bie beö ((bmdjeurca Sc^inccd uui? tu i^e»? fietcnten 'il?a|fcriS 
genommen unb bie Stelle bc5 Ouerfftlbcr^ in jener ben (£i0))unft, bie 
Stelle bed CuerffifberÖ bei biejei reu oiebepuuft genannt l^at. 

J^ie genaue 33e|limmung biefet beiben fünfte verlangt jebod) einige Dlucf* 
flehen, bic iej^t befproc^en werben foUen. — Sßad ben ^idpunft betrigt, fo 
muf man tbn erfl nac^ einigen ^tonaten, nac^bem bie 8pi^e ber 3^l)ermome<r 
terr61)re §ugef(^mo(ien ivotben ift, auffiK^en, inbem bie (Frfa^rung gelehrt ^at, 
ba|^ no(S) längere ^dt na($ bem 3uMnte(ien eine geringe iBerdnberung in bem 
einfeitig gebrütften ®tofe vor ftc^ gebt^ bereu ^eenbigung abzuwarten ift; 
auperbem r)at man bei ber ^efKmmung biefed $unftcd au(^ batauf febe^ 
bap babei aUcö Duerffilber von bem f(^meljenben 6c^nec umgeben ifi. — • 

3luffuc^ung be« @iebepunfted ift mit mebt ScbuM'higfeiten verfnüpft. 
(Irftlieb Ul)xt bie @rfa^)rung, bap, wenn man bie Äugel eine»? 16crmümeter* 
nur eben unter bie Oberfläche von fiebenbem 2ßaffer bringt, bad DuedfUbet 
nic^t gani fo f)o(f} aufzeigt, ald wenn man bie üugel tiefer unter bie Dber^ 
flache be0 fiebenben Sßafferd bringt, wa« ba^er n'ikt, ba^ in größerer blicfe 
ber 3^rucf groper wirb, unb von bem Xtude tie Xemperatur abfängt, bei 
toelc^er bad ^Baffer in'd Sieben getdt^. 3>iefem Uebelftanbe l)at man boburcff 
begegnet, bap man bad !i;i)ermometet gaiE nid)i in ba^ ftebenbe ^affer^ fon^ 
bem nur in beffen I)ampf bringt, wei! man beobachtet \}at, bap ber vom jre* 
benben SBaffer auf^eigenbe 3)ampf c^cnau bie gleiche ijempcratur bat, wie 
biefed äBaffer felber an feinet Dber^difie. 2)amit aber bicfer S)ampf feine 



♦) A>cn t)ter flel}obenen ^ef)Ifr \)aben ni<^t feiten au(b dani fcrtiQf un& id^oii Idndfre 
Seit fit ^ebraud) geivefene ill)ermometer, unb er lä^t f{(^ aucb Um bei t^tn 
auf Me angrifft^e SBeffe tefeitigen, wenn fc rfniectmafen «nt gcfnUgr »oibcn 
fbib. 
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®fres«t$dt M ahivm^Un n^afte, mup man bem ®efa^, wi^ritt bec Sfebfi: 
Fiy. 73, ottföcfud^t Wccben foü, t?le nrten tjcrieic^ 

nctr ®eflalt geben. AAA Fig. 73. ijl dn (Sv« 
4{itber i»on S^'p6le<^ ober S^cfftng, bcr oben mit 
einer Oeffming h verfe^ iß, in bie fu^ ein 
$fro|^f etnfebcn (a#t. Oben finb in biefev 
(S^Ünbec fing^um bei «a runbe Ceffnun^cii an« 
gebrat^t, and benen bet in i^ni gebilbele ^Dauipf 
^ enüoeicfien f<mn, itnb biefee (St^Iinbet ifi m 
einem anbem BBBB umgeben, fo ba| bee auift 
ben Oeffnnngen as rntwid^rae Stampf nur jmu 
beiben (tdf fottbewegen unb erft gan^ un« 
ten au^itctett fofin, wobur^ ^ 2)am^ im (£t^ 
(inbev AAA i»» Hbfü^brng gefc^u^t ift. ^tefcd 
@iebegefdped bebienl man fl($ nun jur 9uf|iu 
(^ung M @{^e^tinfte$ auf bie folgcnbe fBeife. 
Wtcin be^vt in einen Stc^, bcr in ben ^16 b 
paft, ein ein, tooburif bie be6 
mometectf geht, beffen 6iebe)ninTt man beflinu 
men w\U, unb f<!bneibrt tl;n feiner Sänge na($ 
mitten tntir^d, gießt bann in ben d^Iiiibct AAA 
etn>a einen 3oU ^oc^ ^ajfer unb flemmt bic 
H^bmnometerr^Te m{d}m ben beiden SM* 
r;ä(ften in ben b ein, o^ngefd^ xok 
c9 in bet Fig. 73. verfinnli(^t ijl. ftun l&ft man ba9 ffiaffer im (S^finber 
AAA buKi ttntetfleQung einer fSkingciftflamme in9 6ieben fommen, fc^cbt 
bie 9t0^c bed X$ermometer0, fo n>ic ba^ Ciueif|iiber in i^m Uet ben 
hinauf fommt, tiefer in ben Ü^Ünber ^nab, bomit alied Ctueiffilber #et0 mt 
2)am^f umgeben iß, unb merft ftc^ ^ule^t bie ®teVe an, wo bad £lue<fft(bcr 
unbmHßlic^ ileb^n bleibt, ^ieic^jeitig merft man ^ au(^ ben €tattb eine« 
in ber ftangcnben IBarometerd an; benn ba ber Stebe^iunft mit bcm 
2)ruff ber Suft fic^ anbert, fo ifi er nur bei einem befümmten Suftbrutfc flet« 
bcrfelbe. 9lan ^at teffcn fefler SBefHmmung einen Sarometerflanb Mit 
28 $arifeT 3o0 ober 76 Zentimeter angenommen, unb man mii^e ba^er pr 
Seftimmung be« 6iebct^unfte9 biefen 18arometer|lanb abmarten, inbeffen 
nit^t ttdt^ig ijl, ba man gcfunben I;at, bap eine Henberung IMU einem 3^0 
im Sarometer^anb eine llenberung von l^C im ^iebej^unft nac^ fi(^ li^t, 
m$ man beim Slufseic^nen ber ®ca(a in 9{e<(nung bringen fann. 
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g. 64* äSoit bcr ^tnfertigung bcr turfdiicbcnen Zhtxmmtttt^toXtn 
tttt^ htttü Uthttita^mg in einantec. 

SDie 6tc1Iitn0 b<< OtietffUNc0 am tinb am 6<cbc)mitfte entrvn'c^t 
brm I. 61. gemaf }wd wfd^irbniai Zema^mtm, ton bennt itbe f&r fi^ 
Hut ttdttig mnvanbdbdtc ifl, mü^iit fi»ci($t b(( 9ld(ceitTaum itoif^eit bieifen 
beibm '4^nlt(tt bU dnec vdCKg (rfümmteii 3:em)>eratiirb<|fmn) an0<|(rige 
fSudbc^nund £Ut(ffjt((crd mt«, mtb ba« (Sl(d<l^ gilt offenboi aud^ tio<( 
Mit {eglii^m aliqiwleit bfefrd 0taumed. 3:(eHt man bo^cr biefcn SRaum 
in c(ne beliebige Slnso^I gleitet IC^eile, tragt biefe 2:|e{Ie w6} flbcrbief stt 
bdben 6€ften jenrc feflen $|infte auf, fo toeit ble Sto^re xd^ft, fo ^at man 
ein S^ermometer, ba^ fefne beßimmte ®|pta(^e fpdc^t^ unb mit jebem 
onbem eben fo bebonbeltcn äbrreinjUmmen muf. SßeÜ aber bie ^n^i bct 
Steile )to{f<ten (Üd^ irnb @icbe)>unft butc^ nici^td gegeben ift, fo fonnte e^ 
ni<^t fehlen, baf anfangt oeifc^irbene 3ttbit){buen unb fpAter gon^e fßbtfa fi^ 
babel ungle(0 benahmen, motantf mancherlei ^lermometetfcalen entfinrangen^ 
von benm je^t no4 ble brei folgenben Geltung ^aben. 

Steaumui t|d(te ben 0t6(fentaum swifi^en (SB# unb 6i(bc))unft in 
80 !^d(e imb e0 entfprang l^leraii^ eine (Scata, bie no^ [tfs^ in S)eutr(^(anb 
ttnb einigen anbctn S&nbrrn am ^ufigfbn geltoffen witb. <EeIfiu6 t^eilte 
' icnen 9laum in 100 QU^t, worauf dne @cata ^eivotgieng, bie in ^anf« 
xti^, dtalien unb meutern notbifc^n SAnbern bie Miäßt 9d gal^ren« 
(eit^^ 6eala, weiche tto<lft ^eut |u Sage in Qnglanb unb ben bamit infam' 
tnen^ikgenben Sänbem am mdfien gebrau<^ loitb, war berfelbe 9laum in 
180 Xl^eüe abget^ettt (SA langen benrna^ biefe dreierlei Scalen burc^ btc 
Oefiimmung mit dnanbet jufammen, bap 80 Xf^etle ber Steaumnr'ff^n, 
100 X^eile ber (Eetfiud'ft^ unb 180 X^eile bec ga^ren^eit^f^en dner« 
Id Sebeutung |aben. Wt<m nannte bie il()et(e in ben brd Scalen ©rabe^ 
be^dc^nete fie baburc^, baf man ifycn Slnga^t dn Hdne6 9httr jur Siechten 
unb na4^ oben (in anhängte, bräifte aber ben Umflanb, ob biefe ba 
9teaumur*f[^, (Selfiud'fc^en ober 8al^ten(eit*f(^ ®cala entnommen 
worbrn jtnb, in ber SBeife aui, baf man biefen Sailen bie großen ^v^fUi* 
R, C ober P nac^fej^tc, fo baf man bie eben a«9gef^4<tt« 9ejlimm»ttg 
an4 fo geben fann: 

80° R. = 100« C. = 180* F. (1.) 
Sur )pot(f)änbigen Aenntntf biefec btdnfei @ca(ett muf man inbcffen 
no<h tiM'ften, bof 9ieaumut |inb Qetfiutf i(ie Steile ftm t>om <5i^)mnfte 
aud s^btten unb, ob bief nad^ oben ober unten |in gef(^e|en »oc, baburd^ 
be^dfi^neten, baf fte ber gefunbenen 3<>^ im erften gaOe ba^ 3^1^ + / im 
anbern gaffe bad 3^^^^ — voife^ten; baf hingegen ga^ren^eit feine X^dle 
ni((t von bem (Siepunfte ma i^lU, fonbem von dnct 6teVe au6^ bie 32 
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wn {Ktictt <9iob(n tkftt log, lodC et |ut tBcjifinimmd blrfcv 6teIIe nl^t 
fi^iiiffinibm ®4nce, fonbait eine SUf^ung au0 6(|nif tntb Ao^fala genommen 
^Ite; fi^Tigcnd'Wirb ^ Umflanb, 06 bie gea&^tten 2)|e{fe JÜer 9Uk unter 
ilefee 6teffe ttegctt, eben fo wie in ben Reiben anbem Scalen (eseii^net. 

01ei($ttng (t) in Serbtnbung mft bec Amninif, t»ott ii»eI4et 6tefle 
ma in iebet einielnen 6cala bie S^^ung 0ef<l^$t^ itnb baf bie mtff oben 
gci4(Uen Spelle M Sorjetc^en +^ bie na(^ unten geballten M SSor«' 
aei^en * ee^tm, ifl linreic^enb, um bie auf einer ber brei ^a(en et^at* 
tene Angabe in bie abiuAnbem, welche eine ber beiben anbem Scalen unter 
ben gki^nt UmflAnben geliefert (dtte^ toie jef^ in einigen 9<if)»ie(en sei^ 
gen ivetbe. 

I, §at mau eine 2lnqabe M S^eaumur'fd^eii 3^^crmometcr6 in tie 
tcö 0M|iu6*fc^en überjufiihrm , oUi umgefefirt, fo nimmt man auö ber 
©leic^un^ (1.) bie Eingabe, bap 80° Üieaumur' f*e ®rabe 100 SclfiUdV 
fc^e geben, wofür man au(S) 8" R = 10° C oX>cx 4° R = 5° C nehmen 
fann, unb berechnet barnac^ anö ben gevjebenen Kraben bie bei %i\u(f)s 
ten, unb c^icbt, weil beibe Scaicu betfclben 6ttUe auö jdl;len; ber ö^fun* 
bencn 3^^i)l baöfelbc 5BorKi*en, tai? m .jcgcbenc ^at 

g3cil>icl 1. äßaö geben + 45° R auf ber 6elfiu0'f(^n ^cala? 
4« R : 5° C = 4ö<> R j x° C 

unb finbet alö Slnürort + 56^° C. 

Seifpicl 2. Söad betragen — 23° C auf ^eaumur'6 Scala? 
5° C : 4° R = 23° C : x° K 
unb finbet ald SbUivott — 18|p C. 

n. man eine Angabe be^ 8a(tettt<{t*f(fett J^ecmomcfcrg in 
bie cttlft^r«^enbe beg Stcaumltr'f^en ober (Eelfiug'fi^ fibertutragen, fo 
muf man vor Aflfem tta<$fe$cn, mkfft So}' tAtte, tocnn bie S^ung 
vom Clig^ft aug gcf<9e$en iv&ce, unb ju biefem <Snbe von ber Angabe bie 
34( ^ ab||^, loobei man entmcber auf eine |)o|ttive ober auf eine ncga« 
tive 3a|( lingcf&lrC tvirb. öftere leigt on^ baf bie im Stefl er^allenen ®rabe 
Aber btm 1Sig|Nnifte, lef^tcit baf fie unter bem <Eigi>unfte liegen. 9hm nimmt 
man aug ber ®(ei<^ng (1.) eine von ben beiben Angaben: 180* P geben 
80<» fiatt bereu matt au<( biet iQ^ P gebm 8« R unb ttO($ cinfa^er, 
9*P geben A^fi, tte^meit ionn; oberl80<»P geben 100« C, fm bcren man 
otti^ bie: iS^ P geben iO^ C ober tto<l^ einfa^er, 9^ P geben f^^ C, nehmen 
(onn, unb bcre<$ttet bicma^ bie SfäjÜ ber gefugten ®rabe, benen man bag« 
fdbc 8oiHi4cn, bag ber Kefl erhalten $at, gtebt. 

9cifi»ie( 1. QSie vicC betrogen + 100« P in ber 9leaumur*f<$en 
ober (Ketfittg'f^ ecola? 

af4^ man von + iOO bie 3a$I a2 ob, fo bleibt oT« 9{efl: + 68} 

IL 10 
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9° F : 4« R = 68«» F j X« R 
Uttb ftnbtt 0(0 ^ti90tt + 30|^ R, beut I8»tsd<$en ffU^tA 

. b> bicfetbe KnaatI Sa$ten(tU*f($ft ®rabc votflMinbrCt uKiit ttbn i» 
ileinud^f^e mfttdjl bcr $to))Mtion: 

9<» F : ö<» C = 68« F j x<» R 
itttb cr^tt aur SInttMtt: + 37}» bem SSor|H4ni bc« SKc^f^ 
gemÄf. 

9r{f)>{et 2, mit Xfitl betrafen + 1B*> F in StcaumutTti^ imb 
in (Se{fiue*f4n 6c(i(aV ' 

Sielet man wn + IB bie 3a$( 32 ab, fo fommt — 14 aie 9I<^ 

a) Um biefe 9in^l 8a(?en$eirf((er 0cabe in 9leajumut*f4e fibeE" 
}utra0en, fe^t man an: 

9« F : 4» R = 14<» F j X» R 
unb finbtt — 6}<> R a(0 STntooft, ba« IBoneitfm M ffttIM htchds 
fii^tigcnb. 

b) Um hingegen biefelbc $(n)a$I Sa]^t(n$e{t*f(^ ®rab( in (Sctfiu^v 
f(^e }tt »manbetn, fel^t man an: 

9'» F j 5» R = 14« F : X« C 
unb Slnno«vt: — 7)<> C, bae 18or)fi(^n be^ !R(fU« Be« . 

tittfii(^{gcnb. 

^fifpiti 3; Sie f)»ti4t rt4 Ue 9A$ten$e{t*f4e SIngabe — 43 in 
9leaumut*f4et nnb in Gelfiud^fd^ee ®ra(a oug? 

Sie^t man — 43 bie So^t 32 ab, fo evgiebt j!d^ oI« Stefl: — 75. 

a) Um biefe 75 Sa^ten^eit'f^en ®tabe tn 9leattmut*f<^ venoon« 
beln; bient bie 9to)»pTtion: 

9'» F : 4» R =,75« F : x*» R 
nnb man er^äit, mit 9ijk<f|l(((gna^e <nf bad S»T)el($en bc^ SReflc^, 
bie Sbitmoflt 33| R^ 

b) nm aber biefelbe «Insa^i 9al^ten|eit*fi^ec <9ihbe in Cetfin^^f^e 
nm&tttabrm, bebient man fb^ bcc ^laj^stÜPit: 

9* F 8 5« C = 75*» F » x« C, 
att6 bcc f[4, M Sot)ei($en bed Stefleg bcrihffl^enb, bie 9tiiwoTt-i 
— 41|» C ergiebt. 

m. ^Oen enbü(9 Seauaint'f^e o>ct €elfinl*f4e iBtobe in 8at« 
ren(eit*f4e übergetragen mctben, fo berechnet man aug ^ev3a|I bct Angabe 
milteffi bcg entA»re4rnben Sinfabeg bie ^}»«Simti M^ ^ Sal^tcn^eit*« 
f($en (Brabe, giebl biefer 3a^I bagfelbe ®0Qei(^, bfti bk fbigobe ^ot, tmb 
fägt bann «u i(i nod^ 32 $in|it. S)ie <9rftnbe m biefcm Safoliitt. iaRm 
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ft(^ itidfyt att# Ut 9dca(^tun9 fi^öpfen, baf bie )uer{l bmci^Rftni Sauren« 
(fü'f(^en Otabf Mit bem ^^unfte on^ o^m ober imtm ^in, je nac^« 
bm bie 9it^a^ M l3oT}ei4eit + ober — f)at, gejault werben müf tcn^ bnp 
0^ bie Sagten ^eit^fd^ 6cala bfe d^^^^Iung wn einer um 32(!hrab tiefer 
liegenben Cteffe au4 mlangt 

9eif)»ieC 1. IBie t){e( betragen + iS^ C in ga^ren^eit'fc^er 

(S#if( 

5» C j 9« F = 18« C.J X» F| 

bie gegebenen 6catent^(e betragen btil^ in i^a()ren^ett'f(^m (Braben 
unb wir fe$cn wrlaupg + 32|", wet( bie gcflcbmm Orabe oMalb 

be6 M^unfM Uegen; abMrt man f)i(m mdf) 32^, fo fiubet man für bie 

bem 9«^ren^eit'f^ 9Iuirpunftr entfvrec^enbf anjeicje: -f 64f <> F. 

9eff^<el 2. trfei betragen 7« H in ber ^a^r enf^cit'fc^ert 

Gcala? 

3n S^Ige ber Proportion 

4« R : 9» F = 7« R : 3C* F 

ma<^fn 7« R genau 16}^ P unb wir bejei^nen bfefe borföuftg t>ux(if 
15}«, weil (ie bei ber fm SBeiflpiele audgcfproc^cnen 3al)( unter bem 

^fle liegen. Kbbfren wir iej^t 32 ju if)x, um bfefe Eingabe auf ben Sa$« 

ten^eit'fc^en !RuQ)>un!t )u rebuciren, fo erf;alten wir bie ((^Heplic^e flnwort: 

S^tifpiti 3. 9Bie biel betragen 25« C in Sa^ren^eit' fc^et 
9cala? 

9bt$ ber Proportion 

5« C j 9« F = 25« C : X« F 
ge^t ^ertor^ baf bie 6ra(ent^1e von 25« C benfelben Staum Wie bie bon 
45« F mamaä)m, unb wir fc^en — 45«, Weit biefe ®rabe bei unferer 9tt^ 
gäbe unter bem (SiepunÜr Hegen. Vbbiren wir (iersu 32, woburc^ ber Staub 
be9 Oueitfilberd auf ben 9a^renr;eit*f(^n ItuOpunft belogen wirb, fo er' 
(aften wir al« teilte flntwort: ~~ 13« F. 

S)a0 0ef<^ be0 S$ermometer0 befielt eigentlich barin, entwebcr bon 
einem anbem H^rper, ber umgiebt, 9B&rme aufoune^men unb biefen 
gang hwedf ein (Infidgen feinet Ctui<I|Uber9 auiufönbigen, ober Sßfirme an 
biefen St^itpn abzutreten unb biefen ttmfianb burtf ein SaQen feinet £tueiC« 
f!(ber6 fnnb geben, ^uki^t tritt ein StiOflanb in ber Bewegung bee Cuteif' 
fXbni ein, welcher )u ertoinen giebt, bof ie$t weber ba< X^ermometer bon 
bem e0 umgaben Mkiftt no(| biefer bon jenem SBdrme empfängt, ober, 
wenn man Scicr wHI, baf beibe gteid^el bon einonbev otatten, b. bap 

16» 
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jetoc von hm Beibeti jt6t)»ni an ^en aitbcnt eHn fo v(d SUtcmc antritt 
of« er «on em^fdngt, unb tenn fa^cn wir, ieibc Höriger htfl^m einerlei 
Xcm))ctatttt. 2)ctfc(be i^oaiig ftnbd itvifc^en je zweien an^n fi«^ bccü^ 
tfntcn K$t^)em |tott, nur bap er fi(( ni<$t immer, vnt f9 eben, ben Stugcn 
fo^Ieid^ fenntliii^ ma(^t SBir »erflefen im Srngemeinen un^er S^emperatur 
ber Ä^r^er bad SSermiflen berfelben, einanber M ber lOerätnmg Wcmt 
iUittfenben, fo ba^ tvir bcmienigen bie ^d|ere 3:em))eratur tufttreiben, ber an 
ben anbern mtfyt SS^örme abtritt, ai^ i^m t)on biefem }ugef(^i(ft wirb. 9Bie« 
too^I wir itdrvcr, bic i^en ®&:mctuftanb bur($ gegenfeitige 9(ufeinanbeni»ir« 
ftmg ni(^ me()i abjuänbctn t)erm5gen, glcic^ warme su nennen llfiffien, f« 
i|i bamit b9(( in S9^}ug auf bte ganje in ihnen bcfmb(i^e Wärmemenge no(^ 
gar nic^td gefagt; brnn ee vräre n?D()( mögfid^, baf ein Sütptt, ber t»«^dlt' 
nißmä^tg me^r SBorme in fi(^ aufgenommen ()at ald ein at^er, bo<^ jtotf 
Sde^eben, bicfe SBärme auf ftc^ t)inau$ unb in anbete übet )u tteiben^ in 
geringerm ®rabe befi^t al« bicfcv. Um über bicfe ^age me^r Sic^t )u tjcr» 
breiten, werben Wir je(^t bie Semii^ungett ber ^^^flNr in bjefer Sleiie^uig' 
autfeinanberfe^en. 

Um bie unter gegebenen Umjiänben in einen Stcx)(>tx, ^inrtn »ber 
i^m ^etaudtretenbe äßätmcmengc butcb eine ^al^ au^btütfen )u fbnnen, muf 
man bicfer eine an ftc^ beliebige, aber boc^ jiet^ gleiche SBätmemen^c cil^ 
(Einheit tu^funtc legen. i8at>oifier unb ^apiaee^.weU^e gemeinfc^ft* 
Uä) ju genauetn 33erfu4^en biefer %xt entfc^^Ioften, wäMten taw bie untran* 
bclbate , 9){enge Sarme , weli^e bie ©ewicbtdein^eit fefied (Si^ in fiöfftgee 
SBaifet \)on 0° C übetjufüf^ren loermng, unb conjhuirten fid^, ber von ibnen 
gewählten (Sin^eit jur $olge, einen befonbcm ^ppmat, ben fte (Sidcalori^ 



Fig, 73, 



meter nannten. 3)iefer befianb, wie bie 
nebettlle^cnbe Fig. 73. tjetfmntic^t, aud ei* 
nem grfi^ern cvUnberföimigcn ©efApeAAAA 
i>on verzinntem (^ifenbled^ mit einet )um 9lb« 
laffen teö 5lßa(fetd bejlimmten 9lö^re aa; in 
biefem ©efape befanb fiäf ein fteinereö BBBB, 
mit einet Iot^red)ten, jum Slbtajfen bei5 in 
i^m gebt(beten äSafferd befiimmten 9S6|re bb 
»erfel^en, ba« an ber Stelle, wo bie 9{o^ 
bb mit bem vorigen ^ufami^en^ng, fefige^ 
lotset, von ber ©eite l)n aber nur bur(| 
bünne (Sifenbrä()te bie not|ig{le 53efeftigimg 
erhielt. 3n biefe^ jitcite 53le(^gcfäp würbe 
ein viel fleinered CCC, mit einem biir(|Kö« 
(Herten J'erfel verfe^eneö, von geflochtenem 
(Sifenbra^t mittel^ breiig eiitae^äit^L 
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SHr MM 9l(«^ffiftfe mm mit ^9ädn t»ott %er dsmeti. Srdlc mfe^rn, 
iMlifff cin< )lcmll(ift 8a(^ Mn €(|tire obn gefbfene'm CH« in fu^ oofir 
M^cn foniHfn wib «on baten bcr innere in grifter Hiefe eine ober mel^e 
jDelfhioigen ^mt, bitct^ bie bo« in i^m entftonbene SB3a|ter in M ®ef&f 
«Houfm f«nn^. SKitielfl biefcr fßoxdUbimq ^^im bie SBerjU^e in ber 
Seife, bap bie Swifc^enraume annft^n ben (SfefS^ AAAA, BBBB nnb CGC, 
fp wie bie beiben Sbe«fe( mit €0fntc ober ge{b$ettem (Sife Bin)Ii4 ongef üHt, 
ber iu mttetfu<^be ADri»er hi$ va einer gemefTenen Xeni))ettttur erl^i^t, in 
(BefAi ge^a«^ unb gtei^SciHg, aM fo (4neS wie ift^(i(^, bie 
briben Met aubefe^t mürben. SDoe ®eivti!^t bed ipdi^nb feiner llbtä^iung 
Aug ber 9l%e b^b ab{liefenben ®aff(rg gab bann bie SRcnge ber babei oug 
i^m getretenen ffidmie an. 

^mit fofafe Serfu(^ ni^t gtl^Iit twn behpS(^<$er 9rofe in fic^ auf» 
ne^men^ nuffen niedrere SBoffltbigniafregein eingeholten werben. <ir^(id( 
rnftfieh bie 2>l»enflonett beg Sl^^jaratg f» abgemeffm fein, baf feine S&rme 
wn aufm in ben Mm 0ef&fe BBBB unb feinem 2>e(fef eingenommenen 
9taum einbringen fonn, unb eben fo mnig barf »on bem im (^i$€ CCC 
be|inbti<$en itar^ »ärme onfcr^alb beg €fef&feg BBBB nnb feinem 3)e<fel 
gelangen fSnnen. Sw^it«^^ muf bag oui ber St^re bb augfüefienbe 
SkiRirr mogti((fl genau bag von bem er^bi^ wiiHi^ gef(^mof)ene 
fein. S^ritteng tm$ ber in bag (DefSp CCC eii^etragene itdr^ier in ber' 
%J^t alle bie rärme^ bie er loon ber ISemyeratur bei feinem (ünlrogen 
big sn 0® C ^ beßlt, an bag (Sig abgegeben ffaben. <Sg ifl wefentlid^, baf 
man fid^ bf|Ag!i(| beg SBor|anbenfeittg biefer brei Snforbcmngen 6i4er^ 
verfc^ffe. 

IDer 9[|»))arat crffiSt bie erfle Sinfbrberung, locnn er, mit feinen ^Mtln 
Mrfe^, in ein flatf gebeijteg ^immtc gebraut/ aug ber .9{%e bb aQeg 
etUKi barin ent^aliette S&fler abgeUiffen unb bann i$r i»erf0(offcn wirb; 
eg barf fi^ tlAmßit in biefer Sl^re, wie fange man ou^ ben $t)»jHn:at in 
bem gut g^(ift<m S^mma Up, fein SBaffer me$r anfammeln. (Steider 
Seife barf, wenn man ben ^ipi^xat in einen 9taam bringt, ber 0** C ober 
etwag f Atter ift, «ai0 ber 9{d$re aa bag ttwa barin beftnb(i4e Saffer aug« 
loufien I&pt uitb bomt i^n ^l^n verf^Keft, hierauf in ben 9laum CCC 
einen mjglid^ grofen unb fiarf erlebten SUitpn bringt, in ber 926^ aa 
fein Saffer me|r (((^ anfammeCn, na^bem ber Sthpn ben gr^ften Ü^eil 
feiner S&rme imioren. . . 

2)er iweitm Cfnfoiberung (u genfigen, fc^eint beim erftot !0(i<f am 
f(^ierigM iu fein, weil am f£(me(aenben €^ee ober (Kg immer eine 
(S^idbt Safferg fo |lar( ab^&rirt, baf biefe beffen Dberf a«^ nid^ MrCaffen 
mtb barum ottcb ni4t bar($ bie 9tafre bb oblouien lann. Snbeffen laft M 
biefem Qebel u4 gont «>tb gar babnrcfl begegnen, baf man ben gefußten 
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fle^m (&pt, bi« jti^ äBaffcr m 9id^e bb in ^xh^tx Wltn^t ^^oflimHI 
^at, wcl(^ matt unmittelbat ))ot brm SkrfiK^ audlaufrn bam ^ 
l&ngt fi^Dit &et bem ^fuc^ bte @(^ic(^ an bcn. Dberfdc^ett, meiere au(^ 
na(^ bem Sßrrfut^e wiebct ^gcii Ncibt, uitb bdbe fbib offctiiat fc^ no^ 
(In bie gleichen. 

Um bcr briüen ttnf^tbfnmg nad^sufommrn; befcfHgt man an bem IbtM 
D ein ^X^ermometer/ Neffen Aitgel in bcn nvauin CCC ^ab^e^t^ unb befett 
9t&^re biic(^ bie Reiben £«e(fe( bec Sleil^fä^e ^inbrnt^ (au »eld^em 3w«ftr 
an bcn Z)ei!e(n SDiUen angeldt^et n^crt^cn) itber ben ittferen ^e( ^eioor» 

rcigt. Sorgt man baffir, ba^ bad Sttull bicfe^ ^^^ermometer« au^cr^alb be* 
Äußeren ^ecfel6 liegt, unb Incnbigt man ben 33erfu(^ nic^t e^cr, a(6 bi6 fein 
DneiffUbet bi6 auf biefe S^uU gcfimfen i^, fo nnrb baburc^ bei britten 
fDtbemng }itr (Denüge entfproc^en. — Unter (ginl^altung biefa (s:aute(en {lettr 
ten Sat»oifiet tmb ^a^Iace mit t^etf^lcbenen itorpetn ^erfuc^e an, inbem 
fte abgewogene ©ewid^ite berfelben bi« ju einem fletö gleichen ©rat^c er^i^ten 
unb bie 9Wenge bed in bem @i«cflIorimctcr n^ä^nb i^rer Slbfü^lung bid )u 
0« C gefc^mchcncn ^ife5 5urc^ bie »Bagc bcf^immten, hierauf bicfrö ^cwic^ 
auf bie ®ewi(^t0ein()eit bcö ^crper« jwrurffü^rten. 3^ic fc erhaltenen ^UtL 
lieferten ibncn bie (Sapaci taten ber mf(^eb(nen Äwcpet in Sciug auf 
Hüärme, unb ba6 Sct^äitnif biefer ^apadtdten gu ber, weld^e dnem ber un< 
terfud^tcit .Körper, nwtu fie ba6 ffiajfer näfttcn, ange^rte, gab W^ntn bk 
fpeciftfc^cn SBarmen bet unlerfuc^ten ^öt^er in i^rem IBerMftniffe ym 
Saffct an. Stuf bfefem Scge getettgtcn |te |u ben fo!gcnben 9{efultaten: 

Flamen bet Siht^txi 6)»ecifif(^e 9Bdrme betfclbent 

5Keine« SBaffer 1,00000 

difenblc* 0,11051 

®Ia« (bleifieie*) 0,10>90 

GuecffiKiT ' . 0,02900 

dtot^ed £Xue(ffUberor9b 0,05011 

«tei 0,02819 

l^tetcjr^b . 0,06227 

Binn 0,04754 

@d?wefe( 0,20850 

CliiH-nöl . . . . ^ 0,30%1 

(^kbrannter Äalf 0,210S9 

Äalf unb Sßajfer, im «Ber^. 10 ui 9 0,43912 

et^Wefelfdure (\X>. 1,87058) 0,33460 

©at^^erfaure (fp. ®ew. 1,29895) 0,66139 

2)icfeff>en 05cIe^>rt<n ^altcTT bei i^ren 3?erfud^en gcfunben, ba^ bie 
<§)(i»i(^t«ein(eit älkffet, auf 75<> C ttW, ttäi^^iSffctx mOi^bm^ M 
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C gertfbf Me ®mid^ein^rit in SSkffcr von 0° C umtoanM^ tNif 
Uff» Mc geftunbritf SAimc fti dnec (DmU^ecinljfdt (Sid bie gldd^e ^Renge 
Oüffer oxtf 75^ C *) erwärmen vermag, .((ccmu^ i&^t fi(( mütct^ 
^ 90rfli^rnbcn %(ifd bie 8Kenge <Sid bered^nen, n)el(^e von )»cn barin auf* 

§« 66. ISemü^ungen antc^ci; ^:|)^pftfer um bcnfelben (Segenflattb. 

ft^l^et S^m^ctatur unb Beobachtung ber nati^ ber ^bidgleic^ung entflanbc« 
nen neuen 2^)»ctatur Me fl^ecififd^e S^ärme ber jtorper brfltmmen gefugt. 
@ie giengen babei von bem 8a au6, baf bie bei einet wt ftc^ gegangenen 
!£em))efa(urdnbeTun() eineö jtdrt>er0 in'd 6p{c( Qcfommene SB^tatcmenge fo* 
mffl bem (^eivid;re be0 jt^rjperd ald auc^ feiner S^mperatur&nbenmg unb 
fetner fpeciftfc^en ^ärme pro)»tlionaI fei. ^e^eicbnen o(fo m' unb in" ble 
^enn'c^tc, i' unb i" bie Temperaturen, s' unb s" bie fpecififc^en SBArmen 
jtveter itörper unb f)eUt ( bie llemperatur na<9 beten Sludgleic^ung but<( 
SRifi^ung vor, fo tf) bie babei erlittene Xempetatutdnbecmig bed einen Rift» 
per« t — l', bie M anbetn l"— l, eö ^at alfo erflcrer bie iZDarmemenge 
mV (i-O gewonnen, ber anterc tie m"s" verloren, unb biefe bei* 

ben SBdrmemenj^cn muffen unter ber 9?oriiu6fe^ung, ba^ u>ä^renb ber SluÄ* 
gldt^ung in b«# (Si^emifc^ n^eber frembe SBärme eingebt, eigene aud bem« 
fe(bctt enttvri(^t, einanber gCei<l^ fein^ looburc^ man auf bie folgenbe ^topor« 
tfon gefi^et wirbs 

m" (1"—!) : m' (t — I') = s' : s" ; 

»an finbet alfo a\a bem SBerfiK^ bad ^r^dUnip ber fpeci'n f ni 'H' armen 
Mbet JIArper einanber, cbtr tt^cnn ju einem von beiben Äörpern SSajfer 
genommen wirb, befüti fpccififite ilöärmc 1 ift, fo giebt bie i^orfte^bc ^>rc.- 
yovHon fog(ei<$ bie fpecififc^ SSärme hti anbern SUtptx^. (Sine neuere ?iitf» 
na^mc btcfer ^fUmmunv^i^iveife ^ borget^n, baß man bun^ jte )u fe^t 
braut^baren 9?efnftaten gelangt, wenn man bm ä}etfn($ fo lange abdnbert, 
bi6 er für i bie im 3tntmet felber ^errfdjcnte Temperatur liefert, »eil in bie* 
fem Salle bie Scbingung, ba^ wcbcr äßdrrac ein^ nofß ait^ge^t, am voH* 
fommenften in (SifiiUung c^äjt. ?luc^ mu(\ taM ber (^infUt^ M <Defäpe0, 
ttotin bie SHifc^ung vor {tc^ ge|)t, in ^nf(^(ag gebracht werben. 

2>e4^te^ ^at noch eine anbete ä)let('obe jur Bej^immung ber fpeciftfchen 
Werne ber SKetafle bami^t, weiche aui^ ber mati)ematif(hen Ti^eorie ba 
©Ärmeleitimg f^ergenommen unb liauptfdchlich bei gut leitenben ^terpern an*^ 
«Nnbtef ifl. S)iefe befielet bann, bie Seiten m beobai^tcn, in benen bie « 



*) Üteueren Serf»^ int %t/kt ^ifdnt biefe UnsaN auf 79^« C eif oten »erben 
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' Stkptt von elfter Ufßxmtm ZtwSßttatm Attf m «ine gegebene %niaf)\ 0cttbe 
erfatten; e@ geben bann birfe C^aUungH^iten, biviWrt bur^ bie S)i(itigrd^ 
ber ^rper, bereit, fpecififc^e Sdrtne an, borau^fc^t ba^ Hefe A6r))er ffrhi > 
i3iiuig genommen werben, um beren JSem^atitren af6 conf^ont burc^ i^re 

gauie SWfljfc I;inburc^> anfe^cn ju Surfen. 5luf folc^e SBeifc ^jat biefer $^9* 
ftfct gcfunben, ba^ bte [pecififc^en Wärmen mit ben $em]^atur'3){ferensett 
in ben SWetölfen siunehmcn, wie in ber no(6ftef*enben ZaUtSt (mgfqebcn ift. 





[pec. 9B&rme 


fpec. SBAnit 


92a men ber fftttitlU, 


|oif((eit 


iwlfc^eji 




0<»GunblOO»C 


0«Citnb300<»C 

T 


mm 


0,1098 


0,1218 


* 


0,0330 


0,0350 


3{"f 


0,0927 


0,i015 




0,0507 


0,0549 


©über 


0,0557 


0,0611 . 




0,0949 


0,1013 




0,0314 


0,0355 




0,177 


0,190 . 



SDiefe llnterfc^tebe fömten inbcp au($ toi%m ber 9(udbe^nung biefer 
A6r))er in ber SB^me fein. 

9(uf ben bid^er angegebenen iSkgen laifen ftd^ bte in btdbci^ (uftfor« 
mtgen ^crpeni enthaltenen SBärmemengeit ni^ wo^I befUmmen. «hierfür f^at 
diumforb ein Saforimeter erfonnen, bad feiner grofen ^infac^^ett falber 
unb ttwgen ber ©ifc^idUct^fcit, womit fein (frfittbet ftc^ beffen bebiente, ^iet 
no<$ angefit(rt mrben ««ibient. ^^felbe beftanb 0116 einem jldflc^cn 
toon fe^r bfinnem StoipftxWdf, 8" lang, 4*/," breit unb 4%" ^oc^, burc^ 
bod ein @(^(angenco]^ in meiern SHnbimgcn ^inburc^ lief, beffen Mcn 
nach unten unb oben an ^n^ri an cinanbcr biomctral gegeni&berliegenbcn 6tcU 
Itn be0 Adfi^end I^ertorfohen. Sief ir nm an bcm itntern (Snbe bed B^Um* 
genic^rS einen erf^t^ten luftförmigen Stiitpet einMmen, fo ^og biefer bur^ 
bie 6(hlangenrc^re hindurch unb fe$te feine fß&tm an bai in^ Stä^äfm 
gebrachte SBaffer ab, beffen Sempera turjunahme bun^ ein SChermometer mit 
e^iinberförmtgem @efä^, tta$ tie ^i^^^ bed ganzen ^dfic^en^ einnahm, ge^ 
tneifcn tourbe. 3Der iSebroiuh btefe6 ^nfhiimenid iserlangte inbeffcn bte gauje 
babei von 9{nmforb cntwitleCte erperimenteCfe ®efcbi(flt(^cit. 

3uerft fuc^te er ben CHnfUif }U beßimmen, welchen bad Tupfer bei 
^äj^t^en« unb feine fftbfytt auf bie Sßftrmeentitefiung ^at, tnbem er Saffer 
»Ott einer ansein 3^m|^atur, a(d bie bed ^äjichen^ toar, in btefed brachte, 
unb bol Stefititat ber lluegleic^ung beobachtete. ^iebur<h «mbe (0 {(» m60« 
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(Sine anbmUrf«^ au drnic mdgltdifmdnitn^ log barin, ba$, fo lattoe 
bfc 3tt$alt bc« jt^Mcne toama a(« bie Stmmetlufl ifl, SSAnne ait^ bem 
Jtdfhfcn in ba0 S'intn^ ö^ge^t »nb umgcfe^ aud biefrm in jnwf, loetin 
(e^tme wAmrr a(« erfNne iß. ^IfTgegcn f^ü^tc Slumfotb auf ftU 
gcttbc SScife. (Et ffiCfte ba« J(ftfi(|m mit Sßaffrr, bad um cinis« <!hrabe UU 
1er loar ald bie Sttft im 3iiini»(# »nb fr^tc feine Serfu<$e mit fo lange fe/ä, 
He ba6 Slermometrc im SUift^ um eben fo bieC (Stabe l^d^et ftonb aM 
ba« im S^mnier oufgeflrOre S^^emometer anzeigte. 9(uf fof^e fSdfe fonnte 
•er {i<tcr fein, baf ba^ Adjlii^m n)i|rettb ber ^weiten ^tfte be< $Becfu4e^ 
bie ®&tme tvieber an bog Simmer abgab, loel^e e0 au6 biefem i»A(tenb ber 
erficn i^Ifte M SBerfu(|e0 in |t4 aufgenommen (atte. 

(inb(i<( mufte er M ^ Uebcr^eugung «erf$af|ien, baf aQe in 
ba< 6(f (angrnto^r getretene aß&rme m bem AA|l($en au<i^ wirfli<l^ in fl4 
aufgenommen n»{rb, baf fein mer!Ii($er Snt^eil bavon att0 bem obmt 9nbe 
beg 6(91angenro$r« in bie Suft b<g 3immer0 fibergeft. 2){ef edannte er 
babur^, baf er ein gang gleite« )»eiteg Jtdßc^en iiber ba0 er|te in foI(^ 
ffieife fe^tc, loobei nur itoü CÜdi von beiben Aber einanber s« i^<S^ Y^^' 
men , unb bog untece (Snbe ber <5($Iangenr&$rc Dom obem über ba^ obere 
vom untnn in liegen fam. (Sr mar ni<i^t im 6tanbe, bei ben geringen 
Scm)>eratttibifiiei«n|en, bie in frinen Qerfmfen auftraten, irgcnb einen Heber« 
gang von WMotm avti bem untern in bae obere Stifti^ oufiufinben. 

6o vorbereitet fu<bte er bie CtuoniitAt SBdrme mif , »el^e von SSBaf[er 
bei feinem Uebergong in ben fuftf^igen Qvfian^ gebunben mirb, unb fcblof 
oug feinen fBcr^K^, baf bei biefem Uebergangc ein (Bemi^tgt^ctt SBaffer 
von 100^ C fo viet SBMrme pxt Silbung von g^Iei^ l^eifem S)ami>f in M 
aufnimmt, alt erforbcrt ivirb, um bie S^emj^atur von 567 (Setoi^tdt^eilen 
S^ffer um G n>ftrmer }tt matten, ^ie SBerfu^e fpAtercr $^Ter gaben 
flatt biefer 3a$I im 9BlitteC bie: 550, unb Z)e«)>reb erlieft fogar nur bie: 
530%. 2)ag arit^metifc^e Stittei |ivif(|en biefer kbtem 3a(( unb ber diu m« 
forb'f($en ifl aber 549, offo mit 550 na^el^in ibentifc^. 

Stumforb bebiente fi(^ feineg (Eaforimeter^ au(( baju, um bie Wamu 
(|uantit&tm lu beflimmen, weld^e fid^ beim S^erbrennen ber Stbtpa et)eußcn. 

(äffe iebt ein 8rr}ri^nif ber SRefuftate folgen, »el^e t|rite \>m^ i^n, 
^eil6 burd^ ffnbere er^Iten worben |tnb, unb )war mit bem eben beff^ricbenm 
9b(fifax^t, vman fcfne nnbcre ^(bfinbmtng vorgenommen würbe, ald bap fein 
iC^ermometer mit ^^ItnbergefAf bur(b ein gew^nltc^g mit ber jtugel erfe(»t, 
bofihr aber bag Sajfer in bem Mjt^ mtttefil dner befonbern S^orric^htng 
^ unter einanber gemtfi^t unb babur^ an aOen Gteflen auf bie gieic^e 
Xemlperatttr gebraut UMBbe. 
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a(i^ ffiaffin «011 auf lOO^O 





62,12 ißfujtb 


cHoblcnon^rqaiS 


18,57 


IT» 




29,45 


ff 




26,00 


ir 


^oijfül)kn 


75,00 


ff 




60,50 


1« 




63,15 


ff 


f * 0 y \ 


60,00 


ff 




1 5,00 


ff 




90,44 


t 


JKubol (giTcfni'gtfö) . . . ; 


93,07 


ff 


©c^tvcfcUitf'cr (0,728 fp. ÖJ.) 


80,30 


ff 


Sllfo^ol (0,8176 fp. ®.) 


61,95 


ff 


3:alfl 


71,86 


ff 


®a(fi<? ( ir cifjcö) 


94,79 


ff 


etcinol (0,827 )>. ®.) . 


73,38 


• 




45,00 


- ff 



flro^e ©(t^trierigfeircn t>ar, bnfiet würbe fte tjcn bor $aTi{<r Slfabcmie al4 
4^6aufga6e aitdgefet^t , unb cd würbe eine Arbeit tH>n ht ^aiQ^t unb 
Setatb geftonl, an^ tcc folgcnben 9{efuttalr fi($ etgobeit: 



92anie bcd (^a)cd/ 


©V^^ifif^c ®&nne (ei gfeld^em ®ctrt<9te 
unb unter bemfetben l^tfr. 


tIfmon^$ATff<(e Sufr 




SßöffwfMfö«* • 


12,a401 




0,8280 




0,8848 




1,0318 


Dt{birte0 6H(fQ4S0 


0,8878 


Drleraruscnbe« ®d6 


1,5673 




1,0805 




3,1360 



3n berfelbcn Slrbeit erforfc^tni bie $rei^trai]cr beiß 5?er()äUni^ bet f|ie» 
dttfc^ mmt M SBaffere )ti bet brr Sitft unb fmbcn c« .l t 0,266^ 

- f 
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^oM lafleii W in imflftmber SaffI auf otmoMMMe fii|l (c|o# 
Qcttm fMßftteit 9B&C1IK1I ilafe In fol<te 6ktfi$tch, bk «uf Sßajfci 
««lOQltt fiiib; 'iutti 9«t nMiif imttr bft f^iflf^m Wmt eine« A6vi^ 

<$m um dnr conftoitc Mpe obauAnbctn, ol^. 6ri rlnem bcfUmnim |ur (Sim 

9(u$ bm f&mmtttd(en fi(er bie ft»cifif4( SBäme bcr It6tv<^ ans^Qtnt 
Secfttctm Mdnt ftd^ att aflgrmdnca 9laluiQcfr| |miu0aufl(V(it/ baf bie 
fpeclf<f0en SB&tmcn bet 5töt)>ft Im umgeft^rtcn SBer^&ltnif }tt 
t^ten fltomgeioid^tcn |le$en. 



60 vrie aud bem warmcrn ]c^cn ^lörpft SBarmc in tcn if)n ktu^renben 
fdltcrn fo Innge übergel)t, bi^ bci^c eine unb bicfclbe Temperatur angenommen 
^abcn, eben fo gebt ^armc aud einem bcipen Xhcik in bie Jaltern Zi^dit 
cincd unb beöfclben ilcipcv^ über, nn^ biefe im 3nnern bed ^Icrper^ gcfc^e^^ 
^)enbc 2Bi^rmcbcn>cc]uni3 fc&t ficb in ftct^ aboicanberter 2ßeife fo lange fort, bi^ 
flCfc Z^tik bcö ^örper?^ eine iinb bicfclbc Xcmperatur erlangt ^aben. J^iefe 
mit ver^ättnt^mapitier i'an.vamfcit im Umfang cincö fefien Äörperd erfolgen* 
ben SSerdnberungen fmb beftimmtcn, jebcd) fc^irer ju ergrünbenben ©efe^en 
unterworfen, bie jiicrft m\ ^^onrier mit einem feltenen Xk^bUde in feiner 
Thporir de la Chaleur aiid l'idu qcuvvn Uferten ftnb. hierbei gcfc^ie^t bie 
Sl^irnici'cranbcnitTvi je ;ia'.t ta- n»? ^Tcvperö, in bem fte ftattfinbet, 

mit iH'rü1;icrn;cr citueUujfeit, waö ivii tar^urcb au^biürfen, ba^ n?ir fagen, 
bcr eine hütu' ein bcffcreö ?cift;ncii^iHnnu\]i'ii in *l3ejug auf ffiäime a(ö ber 
anbere^ unb ^^011 vier 'ö (Wormeln felbcr geben ein 3}iittel au tie §anb, bie 
Sfining6i?crmt\"ini hr rerfrfMeTcnrn ^löiper unter einander lu rcrgleicfcen. 9!uf 
biefcm QBcge ift X c^^iu^U^ ten folflrntrn iKefuItaten gelangt, in ^relc^en 
bie neben ben veric&ieDenen <5tofjf€n fte^enben beifelkn tclatitte iiis 

tung^öcrinögen anzeigen. *) 



*) 9lu« neueren 9Scrfud)en »on @. 2i>iet)emann uiit 3i. grani öct)t je&o(t) ber* 
wt, M bie 8dittiigilfa(){«rdt hn IRctaffe in Se)Ud auf Sarmc ititm fdtunad« 



@oIb 1000,0 

©ilber 973,0 

Platin 981,0 

ÄuvftT 898,2 

(Siien 374,3 

3ijU 3öö,0 



Dfenmaffe 11,4 



Binn 303,9 
S3(ei 179,6 
g??aiiiior 23,6 
^i^ovieü.iii 12/2 
3icgel^' unb 
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fßti Mefrn SecfucM fKtib 3De0|»Te$ ^00 betmafkit f4IM|t kMb, 
hat Hne irfmifidc ^Stange Mit Mie dnfQe SaUimetec im l|rcm ct# 
wArmtitt ditbe a6 gat fdiw SAmcaimdtmt cigki^ Mcfte tEnW 
tut ^M^UinQ er^^ lonrbe. ^cwutf »fldct M ^ Um#tttib/ tvanim fd^ 
ereilte ÜKetaKe o^ne SBcfi|abf()uitd mit bot ^btit mittclfl ^t^am CMÜt 
angefaßt i9rtb<n f^nnen, t9«mit b<e StctoIIe twr|f]^ tawibm flnb. 

9(e$nl{<$ )o{e m^alten |i<t mi0 ^(ifafcm obet ^otcn getoirftc 

%i bm fCfifliQen 5t6c)p<nt )>flanat bic as&rme )wac In bcrfclben 
SBeCfe toU In ben fcM f^t, afm bi« f« wti dncv 6teffe jitr onbmt flcUnu 
QCttbe Wixmt mac^t nur einen geringen S^eil )>on bet buM( 6triimnig fii^ 
aii^!ei<(enben ^BMamt m^, 3n ben Plagen jt5r))»n »irb n&mli<^ ba^ 
ipAmtere 3^^ei(((ai in S^fgc feiner nn^ditni^mdf ig gt6pem $Indbe|nung fpe« 
dftfd^ (diäter dld bod fAItcre, ed betoegt ft(^ ba^er von biefen umgeben in 
bie ^d^e unb tbeiit fein Uebermaaf "oon SBdrme wA^renb feiner Sewegung^ 
mUi t9 mit ben fölteren 3^ei{en fbrftv&^renb in unmittelbare Serü^rung 
fommt, biefen unglei«^ fc^ncVer mit a\i o^nc fie gef<9e|ien fönnte. ^ierou0 
erftören ftc^ mehrere auf btefer @igent^üm(i(^feit beru^enbe (Srffeinungen. 
S)ie in <9efAfen eingefc^Ioffencn wAfferfi^rmigen glufftgfeitcn nehmen nur äu^er^ 
langfam unb unwUflänbig SBärme von foli^en ^ifen ^drf>cm an, bte ^e^er 
al( fie felber ^djiti, tv^renb {ie fi(^ weit fc^neSer burd^ unb burt^ cnmlrmcn, 
»Venn if^nen bie 19ßArme wn unten iugefö^ Wirb j batw fommt SBafKr in 
topfen fpäter {um Seben, n^n ba^ geuer neben i)nen auf bic $dpfe etn^ 
wirft, ald \pcnn e« unter il^nen angemacht wirb. 

@d giebt a(>er no(^ eine tritte 9iit, wie bie SBdrme in bie ^nc gelangt, 
. bie Wir bic 8trar}Iinu] ttx SB arme namen. IT'iefe 2(rt tjon !Jran«feri# 
tung ber ^^Arrne ifl bie rätf)feljafte|tej fle gefc^iebt mit viel größerer @e* 
fc^winti\]fcit rtW bie beiben t)origen, unb man fonnte verfut^t werben, fie einem 
au6 ber Söannc fic^ IJerWrarbeitenben ?ic^tantl)eile jujuft^reiben, inbem fie bie 
Oefe^e ber ['icbtlu^vecjung faft fämmt:i\t entKilf, wenn mit i^r nic^t fo viele 
inbioibueUe Gigcnt^iimlit^feiten in (Sonfiift fämen, bie wn einer foit^ Sin« 
no^me wieber ab^ufc^rerfen re(^t geeignet flnb. 

2)ie fira^Ii-nt^c ^drme txitt auö Äorpern von vcrf<^iebenem 6foffe mit 
verfc^iebencr 3tarfe Iicrvor, unb fcbon ein bünner lleberjug, Womit man ben 
fltviMcnben jtörper bcHeibet, reid^t oft tun , einen cjropen Unlerfc^ieb hierin jti 
bewirf en. ^on iWei gleich burc^ftc^tigen Körpern fann ber eine bie fha^Ienbe 
SBärme fa|l ganj bnr.t n(Sf hintnxd) geben Kifien, wahenb brr anbere jte 
fofl ganj von fi(^ jnrücf bdit. 5D(efer unerfUhlic^^e befonberc (^influf ber ver# 
fc^iebenen Äörper auf firablenbe 2Bdrmc wirb babur(^> noc^ ge^eimnipvoßer, 
bap berfelbe Körper ein verfd^ietenetf $er()a(ten |ur fira^lenben SBdrme )eigt, 
je na^tm biefe au» oerfcbi^benett DJUtUm ^frvorgfg^m iß« Jft bfif bie 
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<Bgii^f4aflm \m( ftrotlmWit SSBftrme fcton Mi Un Stitpn atfle&itbcit wer« 
bm fibmoi/ buf imI4<ii fie ((tibunt 6€6iKn0cn ifl. Sin ncuRcr 3<tt 1«^ 
SRetUiti lim biefm (Sk0ctiflanb oiii Dccbfenirfiint gnnad^t unb m beffcn 
0dittbli'<|em Uvlctfwtiing etnen Slpyarat cifonnen, ben »ir im ^ü'pM Dom 
(Moaniemtitf it%r fcmtfit kcncn tvcrbrn. Seine neuefieit flitfi^tcit übet 
batf (E$avoftct(jlf{i^e bet ^al^enben 9Bdtme berfelbe in einer et^jcnen 
64# njeberaeicgt, toeI<te ben 5Ettel ffiftt: 

La ThenoocMse pn M< Melloni. Ntples. 

Sie gfM^nlid^fien SBerfn^e fibec firal^Ienbe SBklvme f^eUt man mit |tt»eicn 
^o^iegrin von geMtagenem SRef^g an, bie man in einei (Snifetnung 
'Mtt 10 nnb me|T gttfnt ona einanber fo aufhellt, ba| i^e SRüteS^unfle 
cinanbir ^efe^ finb, nnb baf bie bunift biefe SXitteI)»tnfte ge^cnbt (Serabe 
bfefe bfiben Riegel in itm Wik tti^ SUtU man mm einen ec^^ 
Xklfa im 9min)^nttlte bee einen Spiegeid auf, fo «rfeb ein 3^^enndnttlcc 
tfbcc SC^eimoffop eine ^^d^ng bec Zmi^mbn im $Bccttn|>nnft bed anbcm 
Spiegeld anseigen. . Octogt man im Sfcnnpuntt bc0 einen Spiegelt giiU^be 
ÜÖ^len an amb »eifert biefe mitteiii einee JBiadbalgd in vecft (eb^fted ÜHiU 
(cn^ fb mifb dn fm Sfennpnnft bed onbetn Spiegele aufgefMud St&(f<^ 
3unbetM»amm in bcennen anfangen, snk betrgleii^en firfc^ungen aber 
liefern Un Bewe^, bafr bie jhn^tenbe Sftmc bei i|ter Beilegung in ber 
^at äe t^efele bed«Si(^ eini^AIt. Oefonbered StnfTelen erregte im porigen 
Stt^^unbert bie (Srf^cinung, baf wenn man im Srennpunft bed einen Spie« 
ge(0 ein Stiktf <Eid ober eine fleine Sifneemaffe anbringt^ ein im Brenn« 
pimft bed anbem Spiegelt aufgefleHteO X^ernwfcop ^vc eine (irniebrigung 
ber S^emperatur |tt erfennen giebt, u>ei( man (iernoc^ bie Mtt ffir ettoad 
$ofttioed, niiit fifar eine Mofe 9lbtoefen$ett ber SQftrme anfc^en ^n mfifien . 
glaubte; affein bei näherer Setracftung fiberseugte man balb, baf bir 
g(ei((e (Erfc^inung uirter beiben $(nna$men (U Stanbe fommen mäffe. - 

2)ie frö^ $$|^fif(r Rotten aflcr^nb Borri^tungen erfonnen, um bad 
ungfci^c S3ftrmclcitimg0«erm^en ber mf^i^en Mtpn wt klugen iu ie* 
gen$ «m!b ^nb biefeiben 91 biefem 3»)etfe nw^I |u gebrauten, in einer ge* 
nmien SefHmmung beg Ber^tniffed ber loerf^iebenen Seitungdvermdgen unter 
einanber aber fnb fie f eineOioegd geeignet. 

68« Hon bem tefonbcfti Setlaltett bet ^ftmiife i» bct flBfttme* 

®{r haben fc^on okn an einer Stelle (|. 61.) Beäu^ert, ba^ bteS)dmpfe 
in lebet S^emperanit ftc^ bi(ben (önnen, aber nur in bet Siebe^i^e aud ber 
tvafferformigen ^lufftgfeit fic^ ^^ekoaltfam.er^en; it^ tooQen wix bie babei 
cbwaUenben Umfianbe nd^er fernen ju lernen fachen. So lange eine »er« 
bffittpfbore SlüfPgfcit, auf m^äftc bie Sümofp^&rc tapet, bie Temperatur ii^m 
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<5<efee(i$e nod^ tt(<^t mek^t l^ot, tntMHn fi0 berttt 2)Am)^fe nwc an <^ - 
OBnrflAd^ in Um Wlaaft fi^tli^rr ald bic 2)cin)>rr(ilttt loctKt wit bn 6icbc» 
yi< no4 d^flcl^t, unb bk fo fittllatibencn S>Ampfc ge^m nur mAtfa« in Wt 
«tf bif verbam))fenbe 8(iiffi0fdl brdtfenb« Cuft ü^cr; »emt aUt W tnft btm^ 
irgcnb efn Wtttl cntfttnt wirb, f» cnt|l(it ber Stmpf mit 8fi|c«f<(nc(re 
wiewohl nur bli ju ber 9Xcnge |in/ bk fdne cio<nc 9taitit ^eftettit 
Sbtf biefem Untren SSe^e, b«r voiiU^lwcCfe «fner Koren (Sinitc^ in bie 9lahir 
bff ^mpfe $u|ufft^n [(^{m, ficCie ber engdfi^ $^9fircr S>a(ton SScrfucte 
<m. <Sr Uf0 in ber 915^ dne0 Offd^ronietfr^ dn< geringe Dnantilftt 
ffiaffer« «iffleigm, untdab fobann bkfe Sld^rc Um ganien S&nge na(( mit 
einer wtittm, in bie er SBafier (if Mer bae (inbe ber in 1^ tnt^* 
ktm (inattd Bringen mb bni4 aßegnr^men M t&Item unb ^Ui^üttm 
m ^ifecm SSktffer in ieber l£em||»eratttr er^iten fonnte. ^tac^bem er fo 
eine bclUmmte Sem^ffoinr lAn|d bc< gonjen obtr^Ib be^ Dnc^Ibei6 befinb« 
lU^ S^Attiiie^ ^beigefOftt Rillte, f#cieb er biefe ^mpcrotur unb sitgicic^ 
ben Gtonb bf6 Dnedfrlbecd im Sacometer anf. 3>iefer @liinb roat im ^ 
gcn^lte )u bem elne^ anbern Qarometerd o^ne Wkfftt um fo niebriger, atd 
bie Sem^cTontr bed SBttffer^ 8»>to$m, wotaue er abnehmen fonnte^ baf 
aud bem ISaffer um fo mc^ 2)antvf er^b, je bie Semj^dtur bc0 
ffUium mi, in welchem ft(^ ber 3)0»^ erieugfe, unb ber ttnterf^ieb im 
6tan^e ber beiben Barometer gab offenbat ben 3>rud be9 in ber SorticelU« 
f($en dlb^e gebilbeten SDam^iftg )u erldmen. 

IDalton ffi^rte biefe SerTu«^ mit M unb ®ef((iinH^ bnn( 
unb be^nte fie aucf auf bte 1S>impft loon anbern glüfltgfetten a(6 SBoffcr aiig. 

4eile bie von i|m in 8e}ug auf SSofferbomvf erhaltenen Stefultate in 
ber fotgenben ZaMt Mn 5 sn 5 <9raben mit: 
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!X>iefe bon 2)a(ton in ben SJtemoiren \>(^n ÜHanc^efier 1806 mit« 
gethdlten 9tefuUate, n^elc^e tl)et{n>effe fc^on fr&^er, iet>o(^ Ri(|t in berfelbcn 
liBellf^Änbigfeit, ^?on @ m ib t unb e t (i n c o ii r t anfgefunben warben nNUfit, 
immtcrten biete anbere ^^yfüer )u d^nlic^ Verfing mit abgetbtbcrlin 
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jfmfm, ^ ntdflnt^ fcfen S)aUon fe(6ct atigi^dQl ^ttf, auf, tmb otfe {^e 
QcMik^iingeR Hatten nur juv OcllAtigunQ bor 3uveTldf|igfeit feiner ffngoien, 
ttM0 Siiffel^n enegte^ ba fdn Apparat bie iSetntaenttureti nf^t mU ber erfor» 
berli<(ett ®en<ni{g!ett angeben ^ fonnen f4ifn. 

^ t>«tt Siadon benü0te 9(v))aiat fonnte feiner SRohir nad^ nur |iir 
Seobat^ttmfl be« 2>ru(f4 be6 SDam)»fe0 bienen, ber tn einer 2;ent)»erottiT erseugl 
ttKtr, bie unter^fb bed 6febe)>itnfled ber i$n umgebenben 9l&f|igfe<t log; bef' 
(oll nahmen fpätm Arbeiten bocmgdwdfe auf ben l>täd M in $d|eret 
li:eaMKiatur crieugten lDam)»fee 9^(ffU(t. Unter biefen finb befonberd bie 
iN)n 3>ttlons angebellten SBerfuc^ ten»or|u^ben/ wel^e bia lu fe^ l^^en 
2>aiii))fbru(fen ftc( erfNei&en unb' beren iRefultatc bf0 |u einem Z)rtufe m 
8 9Umofpf^km in fo^enber SabeQe entfallen finb. 
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bie i0^e(cnben Angaben über ben S)nuf be6 SBafTetbon^fed ge^ 
iebod^ m ber SSoraudfe^g aii6, bap e6 ber in ber angezeigten Scn)^erotitr 
fUb({im0giii$e fei, ober, t»ie man fiiH andjubrfiden yffigt, bap eg ge« 
fftttigtet SBafferbam)>f fei. S)lef lolrb inbeffen bei Serfui^ n^ie bie 
iDalton'fd^, iwbei bie Snft gans ondg^fc^ffc» blieb, Jetg ber fali fein, 
»enn nur bafAr geforgt wirb, baf bmt ber verbam))fb<nren ^lüfflgtrit immer 
im Uckrfi^ wr^anben ifl, .toeil bie 3)am)»fbÜbuttg ba, m Mut fttft auf 
bie verbanipfenbe glüQigfdt brflift, mit 9Ii(^f4iie1Ie gefd^e^, unb begwcgen 
fi^ott in ber füraeflen 3<ii SRaiimum errek^t, ivenn il^ nU^ ber ^toff 
a«0gi|t. 3fl ein ^am (ef irgenb einer SemiMrotar mit S)am)^ gefSttigt, 
ttnb jie^t fi($ biefcr 9laum au6 irgenb tlrfat^ sufommen, o|ate bop bie 
Xtnapnatat jfd^ tobert, fe nimmt ber Skim^if ben mafferfSrmigen Svßonb 
in bcm 9lwt^ im, bof , ber «MfUnb^e |let6 bcnfelben 2>ru<f andfibt, inbem 
er unablAfiig ben fleinec merbcnben Siaum vm eben fSttigt; fl«! aber 
bie JSmpaatin in bem fii^ mfammcnaie^cnben Sftaume, ft !ann ber fboti 
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Z)am)pfird großer n>frbeit f>\i lu Ut 6trGff f^in, m rr fdtt, Mefct »rum 
Xeiii)^tut cntfiNrei^nbe6 SRarimHin cneic^t (at. Ohm fo wirb bev SM 
ton gefSttlgtem Stampfe oeringer, n>rntt bec9laum, worin <t brftnbet, er« 
faltet irirb; er gebt fo lange )9iebeT in ben wafFnfükm<(|(tt Suftenb Alct, bi0 
ber TÜ(!|länbige eben nur auf bad bief«r neum Semperatnc cntf^rec^enbe 
SDtaiimiim be^ 2>ru(fed ^cra&c^rfunfen tfl. Sßirb bcr in einem Üiaum bcftnbir 
lt(^ 2)ampf, er mag gef&tttgt (ein otwr nid^, er^^t obet bc(nt ftc^ biefer 
9laum aud irgrnb Urfac^ weiter aud, unb ifl von ber rerbampfcnben ^öf« 
figfeit ni<^ me^r mfianbcn, fo fi^ er batei Mo^ bie aOen luftförmlgcii 
IUi))rm iurommenben @igenf(ta^en au^, unb nic^ bad fleinfie X^ettid^en t>on 

ge^t in bcn n>af[erfönm(|cn Suflanb )urü(!, weil in bciben SMen ni<^ 
OCttuo ^mpf sur Sättigung vot^nben i^; fUibet «bcr umgefe^rt eine (Sx* 
Ulbittg ober ^Bafleinerung bed 9iaumed fiatt^ nnb tm ber bacin bepabU«^ 
!^mpf ttit^t gefdtttgt , fo mbic^tet ft(^ ber üDompf , o)nf feine ^ftfom auf« 
lUgeben, nur fo lange, bi6 er in ber niebrigeren Temperatur ober ben vcc» 
fidnecten Slaura [ein, biefen entfptec^cn^iö SRariraum be« !£>rucfed erreicht 
|at. Sa$ bar über ift, ge^t in bie n>äfferige $orm ^mnd. Xit\c amp^ibole 
9^itur bed ^ampfcd, gemftf welcher er balb in bcr ^uft«, balb in ber S&rf« 
ferform erfc^rint, erfij^wett bie ^^oignng feinet SBitfim^cn, unb ifi ba, m 
ed bercn l^uet^eilung gilt, nie aud bcn ^uc|cn |u verlieren. 3(^»fuge ben 
hi^W'x anqci^ctcncn (figenfc^often bed SBafferbampfed no(^ eine bei, welche 
beffen fpecififc^e Sarme angebt, ^an I;at ndmliti^ bur(^ bic in § 65. unb 66. 
befc^iebenen SD^tttet gefunben, baf ein gegebene^ @)en)i(bt Gaffer« 
bampf ton jeglit^cr Icmperatur, wenn er nur in i^r gefattigt 
ifi, biefelbe aJlcui^e äßdrmc in fi(b trägt, wobei inbeffen bie 2lnfi(bten 
ber vetfd^iebenen !6eobacbter bid |ebt nocb infoferne au^etnanber get)en, ba| 
bie dnen unter biefer SBätmemenge bie gebunbenc Sßdrme mit Snbegdff ber 
ftden, bie anbern hingegen mit ?fuöf(^IuH ber freien verfielen. 

aWan ^at neben bem 5H^aiTal^ampf cind) noc^ bie 2>dmpfe folc^er Hocpcr 
unterfuitt, tic irnter ge»öj|n(ic^cm I^riirfc unb in gcwo^n^i(^er Temperatur 
bie SBajfcrform bclmupten, um'c SÖeingcif*, ©c^wefclfohlcnftoff unb 6cbwefe(# 
At|er, unb aucb folcber^ bie erfl bd oeraie^rtcm ^nicfe itn^ in gcwö^nÜitA 
2>mperatur bie Sßafferform annelmcn, wie bie fc^wefiige Säure, @)Kllt tüd» 
Slmmoniat SI0e biefe 3)ämpfe Cornmen mit bem SBaffcrbampfe in ben jwd 
folgenben @igenf(^aften überein: 

1) 5Dru(! n>ä(^ inidd gr^ferem Serf^äUnilfe, a(« bie $empecattK> 
in wdc^er fic [idfy bilben. 

2) 3^ ^arimum M 2>ru(!ed im (uftfeeren fRamt ijl bct jeglicher 
Sempctotttt bem ^uftbnufe gldc^, unter welchem bie wajferförmige giiif^feil 
bei bcr gidc^en Temperatur ia'd hieben gerät|^, ober mit anbem Sßorten, 
ber ^rwf be« bd einer gigcbenen Temperatur gcf&tliotin ^auQtfie^ ift be« 
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SDwif bev gleich/. M mlfim bie Slüfftgfctt m bei gldii^en Xtmpmtm 
In'« 6{cWit fommt > 

S^ie e^fle t^on bcn torfie^enbcn ^igenfc^aften rei^t bie :^äm^fe mk^ 
bctt itaftctiaigetibcn äKittcIn <in, unb gab Slnlaf jur Srfinbung bnr [oge« 
tunmten ^ampfmafc^itttiL Z)ie zweite ^ier angegebene @igenf(^aft bietet ein 
fe§T bequenifd SUttd m Me ^onb, ben SDisuf grfätHgter S)dm)>fe beftimmen. 
S9b|tt tovf n4intt(^ nut bie mit ctatni S^momctet verfehlte $(üf)lgreit, beren 
xHaipft »itofuc^t tonbut, mi| dttf» ®efäpe in Scr^inbung bringen, in 
XHii^m fiäf bie !8uft Beliebig uAfmtn ober Derbic^ten I&pt, unb bae eine 
nanonetiifc^e S3mi(^tung in ft($ enthalt, oud loel^ev ftc^ bie ©röpe b«9 
lebc6inalfgen i^niM ccfc^ Idpt Sdngt man nun bie nuifferformige 9Ü^f« 
ftgfeü In'« 6Ubeit unb bcote^i^ Sciifieralttr, bei weic^ ed gefc^'ie^t, fo 
giebt bcr getabe jiattfinbeobe fttfübnttf bm JDum! beö gefAttigten 2)am)>fed in 
betfrlbcii S«n)wralur tu (cfenncit Sbif biefem SSkge ftnb in bet X^at bie 
oben SDttlong J^ecriU^^ jSbtgabcn bf^ ^niufd bed SBaffeYbam))fed in 

iiitefe Slb^&tigiafeit ber 2^;cm|)cv<Mut, bei mlc^ eine wafferfoemige $tüf« 
ßgfeit jtebet; tun bem Ibmd bet Snfir bir auf i^i lafiet, bat auf ben ®ebaii# 
fCR gebracht, mittelji fe^r empfinblic^ei Xf^ammäitt bie Ztv^pnatux, bei locf' 
4er Slaffet ftebet, mogU(|ft genau su befHmmeit, unb aud U;c ben ^ctuf 
^e M^it.b!^ berfeibeit 3«^^^ 1^^^^ ^}^^, ^cr}u(eitcn. S)iefec ®ebattfe, loel^er 
iitcrf^ m SPoUaj^oft ia Smeoung gebracht «weben ifi« wnbe f|iitter In 
Pefierreic^ buid^ (Bintt mit.vtfifa ^ocgfott ouegefü^rt; man iteimt bie wn 
i^m iu fold^em S^^eifc tM^/U ntib fe^t itcedmapig eingeri(^tete SBomc^tung 

f« 69* Son bei: l^am^f ^ 3)lafcbine nnb ben baran {t(b fnü^ifenbctt 

püttm üiaettf^aftcn bet £)am)ife* 

We ic$t Im debrmK^e j^ebenben .2)ambfinaf(^inen finb Mn folc^er Slrt, 
bop beir In einem auf beiben 6fiten oeifc^Ioffenen ^v^^i^ fc^Iiepenbe 
JloO^ .bltT^ bie S^irfung M ^ampff» abioc<9[efnb tt^t einet 6eit^ na(| 
ber anbern l^in gefc^oben witb, unb babuic^ »ittelß einee m bem ^Iben 
fefi gemachten, luftbid^t burc^ einen ber S)e<fel be6 S^Iinberd ge^enben 6tange, 
biir mit (edlerer oerbunbene med^anifc^e iBotti^tung in lOewegung bringt unb 
barin er^dit, n»el<^er SRed^anidmud a(9 folcber bad ®ebiet ber ^Mit gar 
nitfyjt beui^rt. 3e ber Strt unb SBeife, wie bie ^inir tmb ^eilmguug 
bet IMaii bnrt^ ben ^mpf )u Stonbe ^mmt> t^lm M bie ^m^f« 
niaf(^inen' in s^^ei Aloffen ab. Sßei ben einen, ben ^«(^btu^mafc^tueu, 
toiib !Dam)>f^ beffen tsmd ben ber Sttmofppre t^ielmal fibertrift, auf ber 
einen 6eile bet (S^Iinberd eingeleitet^ wA^renb auf ber anbem Geile nur ber 
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2)rucf bcT ^tmöfp^dre wirffam i^t. Xabiirc^ wirb ber Äolbcn bid an bo« 
(5nbc be6 getrieben, unt> mm wirb bcm Stampf ein 3"d^^"d 

auf ber anbmt Seite M ÄclbenÖ eröffnet, qleicfrui'tici nber auf t^er mfqfn 
Seite t>etf(f?Iof|fn unb rafür ein Slu^i^ang ^rric gcvji'bcn. ^iin ic^i ]ui^ 
ber Äolben in ent^eijen^efe^r JRit^amg in Scwef^mq, imb an bcm antcrn 
(Fnbe angefommen, wirb bem 5>ampf auf biefer Seite ein 3u*3<^"9 cvöffuet, 
WÄhrenb ber auf ber v^crigen Seite fi(^ f(6lie^^ unb einem 9lti6gönq tn'6 
I5rcie *iMa(^ mac^t. Sluf biefe SQ3eifc fe&t jic^ bie ^iii - iiiib ^^-jerbewegiitui fo 
Iaiu]e foir, atö no(^> JCampf t^or^ftnben tft. S^ic ^pcTbeiführnnq be^ ^^amme^ 
ift einem eigenen Slpparate anmtraut, in ben baö erferl?crlid)e 2öafci u\i^? 
renb ber S^ewegung M ÄoIben6 mittelfi einer J^inidpumpe uiuiu»>.]i|ti5t ein* 
f^rpre^ wirb. 3^'^ möflli^fien (ffr^altuuß bei? T^nmpfe« in foK^en Zf)i\Un 
33iafc^nnc, wo er nodj mit i^otter Ärnft auftreten feil, werben biefe X^ctle 
ni*t feften mit feieren ilörpern umgeben , welche bft 'SSBärme fcfcle^n (fiten. 

Xic nnbcrc .^Ifaffe ber STampfmafitiucn , ber er vom niebern ^ITrucf, 
i(i jufamnu nq ruinier, ^ei bic|eu anvD -«Dampf pon eiiuiu Xvucfe, ber ben ber 
5ltmofpf)äv^ in*t betrfi(bt(it^ übertrifft, auf bcibtn cciim beO Äelbend eini^e- 
ffibtt, aber abu^ed^itlnb auf ber einen unb nnbcrn Seite bitr* ^IbfiiMung 
beö iKauuici3 jum größten J^fjeitc Wiebei UH\]t]cnomiiicu, unb babuic^ bic .hin* 
unb ^'ierbewegung be§ Äolben»? bewirft, ^er abwetijHlubi unb Vlb^^ü i 
bet^ T'ampfe^ bei Wefen 'iD?afitnncn wirb burc^ bie g(et(bcn Duuct wie bei beii 
li^^i^ttbnidniaütiiiiii (^erbeißifui rt, unb bie not^igc (Srfdiiung beö 3^amvfed 
wirb burd^ eine eigene ^imirfnung bewirft, bie man (Spnbenfatcr 
nennt. §Infan(jh'c^ He^ man faidd :iöaf(er in ben mit SDampf crfiiliiin 
linbee |\ibfi liufpiiiuicn ^ fpater braitte man nehm bem ^SaHptc^.;lmber eiiun 
Meinem an, in bem rac^ ®ef(i?aft Dci 'JlbfuKuUi] iiixd) faliu' '-ii^iffer f^efd^ab; 
ink^i iibcrjeugtc mau fut, bajj baö ©efcfev^ft ber ^Iblübfr.iu] i]kid} i]u: vun 
Statten gebt, wie ualie ober fern aucli r.u^ fa[ic Üiiafur von bem 3^ampfc 
fein n\i\.], mm nur Mvifcben beibcn ra Vutt Km 3ii[n[r .^'i^^rt^t ^^^irb. ^JDian 
Wat i'o bunt) bie Xant^fnuiidnitc 'U bnn botiiivHctuigtu cahc l;iiu]deilci uun'tni: 
„$5er ^'ampf m eiiuiu lufiltcitu iKaumc f{^(a<^t ftdj mit ^li^c^fcbnetii n> 
laußi an rcn falten; cicllcn ber Sanbe nicbcr, Im3 fein SDruef ber ^i^em*- 
pciaiuv tci (ültefteu 6teUe eui|ptet1^euC' geivoibeu itt."*) - ' • • * 



*j 3ct) nehme hier bie (i?elt'^ciibcit mahr, t'alton flehen JöcfdjiU^'i^uiicien in ©*uö 
' )u nehmen, rcie i« örr neuen "sJiusiöa&e pon @el)ter'i ^örterfcuc^ unter bem 
VMTd «Campf" (®elie' m' itirt» SS8.) ^egen ben, der un8 iuerft ein vo0it5ii9U 

X)a(ton t»ttiPil| dn med)antf<i)el9lfi^r»<rf fei» ivamed SJaffer fortwS^^ 

■ «ntereinatiber gerntTd^t lln^ tfiTni Irmrcrr.tur bann angegcten, fo bättc fbm )rvH 
9?{emdiit Isorrourfe btt-fer iivi gcmat^i. 'Jiun ivar aber in l^alton'^ ^eriuiten 
• ein fofc^ed 9tät)rwerf / wal)rf(^cin«0 bclfer ali S»enf(^cntjän&c |u machen veu 
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Tf<x ^pnl^enfntor ki tun ^ampfmafc^ineii tnctcvii Xiihi6 luac^l iuteji'cn 
jtwt *Piimvm notbiqi, tcnn ta baö falte 5Baffer, ait btm fiä) bcr f»d^e 2)am^?f 
iiictcrfdblägt, bcn'ni ödnmbcne ©arme in fuii aufiiimmt imfc babitid) id)neÜ 
iH'i^ anil), ^uoburd^ feinen S^c'^ "''^'^ "'f!)'^ '^^'^t crrulkn fLNiiiti, ]o mu§ 
l>ur(6 eine ^umpe, bio 2Bnr nur a fi i-r p umpe, bem deuten Mtor r ick\^ hcifu" 
SBafTer entführt unb burd) eine antac, tic M n luv a [i cipiimpe, an bc[(i'u 
©teile falteö älMiiftr I;crbeigefttafft iuctbcu. -^iu^er biefen Xi)tiUn fft ju \oU 
tbcn 3)nmt>fmniclMiifn no(^ ein ittffel, bcr i]fn)ö(nili(^ fcmen äßaffcrbebarf 
von bei ißarnniHiffavumpe erbalt, erforttTÜLtJ, in welchem ber tt>irfcnbc J^ampf 
crjfugt unb burc^i 9^che« in ben ^^^liuWr ber ?!}ia|d^iuc übcv^cfül;^ iiMit, 

Unter ben ^cc^tiucfmaii^iucii ijitbt cö mt^ eine kfonbere 5(rt, bie bcn 
9Jamca (^rpanfionömafcf)inen er^ölten ^aben; biefe geben auo luid)» 
l^ebenbcr SSettai^^tuiu] Iiaiuu. UiJenn 13. 3)ampf bon ac^tfaiteni 2ltmofpl;d-- 
reiirrucf ben (^wlinber jur »^ffte aufgefüllt hat, unt mm plö^lid; abgefpent 
tt^icb, fü beivcijt btr Kolben bocö ni>d^ nacfc bcrfelbeii reite I){n fort, trox 
bei bcT T)am^>f ft(^ über einen (jröHern 9laum luibuiut, ahr fell>f^ n^enn bcr 
Hülben bii? an (inte tcö (Fplinberö cjcfcmmen tfl, bod^ noc^ einen ricrfacben 
9ltmofpf)arentiu(f auöübt. 5luf fold^e ^il^eiie n?irb mit bfin bafben Slufwanb 
von SDampf boc^ no^) immer ber ijanjeSn^^t^ erreicht ; aber ed mup ju biefem 
(iiite au ber -JKafc^ine eine eigene SSorric^tung jum 2Ibfpcncn beö S)am)>f(d 
angebracht trerben, tvoburc^ fte in (5ti\>a^ complicirter wixt. 

Obgleich im 33origen aüe pl)\;fifaUfchen Elemente bct JDümrtniai limine 
t?olIfiänbig aufgefuljrt ivorbcn finb, (o werbe tc^ boc^ not^ einige blc-:^ nicchfl* 
nifc^e IBorfebrungen in berfelbeu tux^ befprcc^'u^ um babuic^ ein ^oUftänDigercd 
Sbitt Don t^r geben. ^ 



9i6l>re fifcluden (id) fortwdljrenb onberen Mltcrn Sfelffii. tiefr erroinnenb, nie&er, 
hi6 eine ®fcid)f)eit ter lemperatur inncrl)alb M (rtüch^ i^rr ihöhre, ttortn bcr 
Dampf fid) trfün^ unb bnmit audj hiticrbarb hf^ bitfni :iHaum liUKjebenOen 5öaf» 
ferd t|er0eftellt isar^ unb l)it\( JpcrftrÜung dcic^ai) mit einer ^tü^rigfett, n>ie 0e 
auf (fncm «Aenr Scgc iiid)t tu erreidjen war. W tiefem ®niit^ roRnte mtil 
Ifi tat D«Itoit'fi|(ii Scrfiiltcii Hi ^rmomelcr lieinfi^^ Condome Ztmpmß 
turen leiden, unb bann mii|t« ^ie Dalton'ft^en ^rfuTtate um fo fidlerer fetn^ 
je nätjer bie Itußcl tci 1f)crraonietcr3 an tfr ^trflr i7* h-ftiib, wo ttr '?r^fü^^ 
lunfl am fdjncflilcn »or (id) 8i"9- ifl nidjt njat}r)ct)ciniid), tia§ X^atton bie 
Xemperatur feinet Saffer^ ni<^t an mebrern Steffen unterfud^t traben foOte; wenn 
cr '«itrttmil Uc glei^ie fanb, fo ift H fe^r notfirlid), bag er fn biefer 9e}ir» 
Im fPoifU|t|nia|rf0clii m «den wefrliei. 3r^|r« mni paltvn^i «nf« 
ridjtiftfeit |i» knge uuanflffoc^tfn Mriben, bi* beflen JBerfu^e in berfelten Seife 
burd) einen anterrr Gcfdiicfteii *p^p|lFcrrpt>^rr^^off rportrn finb, t^?^ffon^fn^ H bie 
oon Urc auf eitum .]ani anbem ^ege erhaltenen Bahlen genau mit ben ;Da(' 
ton'f(^ übcretnttimmen. 
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; iit«Mine Kcewbe mülafilff^ 4^>(^U ifl Uu 

" iim^^t, iDcI4ai brtt,2>Mi^. du 3ugang in bcn 

[yftiffr.akc.aiM||i^eic| ein SMflang in bm 99Vlknfam 
i im^lKi eeouK^ «9(11». Stt bicfm beMem iii«ti M 

. 9iclw ^ ^au)>tcvlbilbfr ^ ^«nhMiWiiie mtlb ein 

i€m (f^r Wc aftafi(|eiiW Ffg* 74:) an^Oitc^lp Ut M 
i.fA uiib:3 UNfSlr ^t, ^«14 ^«.n mit hm Mboi .fnbcn 

L_ iit,><« (im 9ttf . W( onbcm ^le von 

^ r>=iKitfl|m.A :iiiib B.NiiM Wraiitbcr 

I 'tii '.boVAban^ ^elcilil tNi^. SHicf^ ^Dcnilpf )i>Mc^ »ibinffi boi 

auf . Mm '^fltm bi64lo9Mii».^u)Hi0^nlb« imM^ loom bcr 
9^«K9tinbfv iH4H «vf ftinet ofmm ^riti.'.mft bm iibidMiiof.iufttmniit« 
^tific; fo fiUt ti>iT¥;M;Mt ofln ^>iMNrf' Oft ^ faiim a^RnilK« Mbmi 
uMnW^ißU, Um W«ff# III ;.M4Atni xmb tt» bcm ^omifit Mge» 
f<(iic(dK M^tift. «müvrViHi, in lbciR.JKf(aK9fililWK.€laf 

gebcatff^ Me man M ^c^icboenUI'imt. 6e(|f(t 
an^ dncm mafiivcn, lAngd feiner SUtte bim^to^den, U$ 
auf iwei Steffen aa unb bb in betrAf^tlicter Hu^be^nung 
' ^ce' «mdgettelifi»/ luft bobueif eine^S^^ In bem- lieben« 
, q^ttber, in wel($e fletd S)am]^ jcaSU^ betn $(nfa^ C eiptteten 
lann^ 6nben1)ea iRttäH^Mi »on foU^cc Sänge/ blof , «»enn 
. eM.ftitw ifn)(eii bb fi^ fi^iR eineii bm Vvf^ A 
>ttnb B KMiggecintt i% boi antei» niM| in g^boi^a i^^ung 
/ (i<9 befinbet, f« ba$ nie bcfbe «nfAi« lUgTeic^ {k^ ittilei$alb 
; ber ^ör;(ung ober attfeejalb M 64^ebbentit0 befbtbeh fto« 
$Kt ben tSnben aa unb b( f^Iieft M bad @41ebDenti( ^etd bfaft an 
W^, SBktnto i>c« SUbfOf^Itn^ oit'} itkh., t0 bo^ fi» ^1^, bof einet 
bei Ibifl^ A über B eben 9an| on^ec ^/.Ut «Mbece |ii0i0ai mff in id» 
rm ^o^lung (legt/ fo fonn ber S)amff au4 teM attfit|illb be6 9kll^mm 
Hegenben tbifabe. entn>d>er onmitteibat db'er n^tti^fl 'tfer iur^ e9 ^^buid^ 
(quf^nben iBb^rung |um tEonbetlfatbr gelan^eii^unb ' M tier 'nietcrr^^cii? 
ber (Sintritt von ^)^f In biefen iSnfab ifi veiiililofma .(Ml^ 



Fig. 75. 
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fbtfa^ offen, »%cnb oh« bieTcm feilt %)«iQ)>f'{n.te ^Eonbenfatinr fi^ergr^en 
fann.*) S^ec '^tclbeit üit «^uj^td^tinber muf fii( alfo 9oit ber 6dte, auf 
toc^ct l^am|)f in biefm JS^Iiitba eingebt, itai^ bee entgeocngefef^teit 6etle 
(öibcwcgcn, itnb wemt ht fe<nec 9lnhmß am onbent (inbe bo« i^^icbvenitl 

Detfltnt tvftb/ ba$ ber Slnfa^, ml^cr ait^er l|ni lag, in feine 
Itmg, bageQcn ber, we14«r &iiai^ In feincx ^^llung M befanb, aufer 
I» fielen fommt/ifo wirb ber na(( ber enlgejietigefe^en 92i<i^tung 
beniegen nrfifjm. ' @0 . loitb bie ^n« imb «^(ewegioid bc^ jtDibend butd^ 
f ec^tjeitige SevfMbmg brt ®(^cfi«cRäl« mudgefe^t ei^otten loeiben f6nnen: 
Bm bad Qilb ber SDain))fina|ii^ne p ,oi>ffenbeft, $abe {($ n»t noc^ l^tn^ 
Itiiufftgen, baf {ie e« war, oue ber bte ie^t be< äRafd^inen alTer %xX einge« 
ffi^rte Sitte (ervorging, bitt4 einatge - Araft ni<l(t nur bie Hauptarbeit 
ber Staf^itte, fonbem lugidd^ ott<( Alle babei mfommenben ^Nebenarbeiten 
iKrrif^ten 311 (äffen. 9tan üeß ^u biefem 3^<^c ba« eine (Snbe eined g(ei(^ 
ormigpett von ber JUIbenftotge in Setvegnng feben, unb fe^te bur(( 
Wefen ^ebci lugleic^ aii($ mittelfl Stangen bie 9arm' unb 5taltn)afler)mm)>e 
in ^lü^eit. eine am anbetn ii^be biefe^ {^be(d angebradftte Stange 
fe^te man mittet^ einer Ibocbel cin .S^wungrab in br^tbe ^^ewegung, ba^ 
In Me «igenKlife, bunf bie S)am|»fmaf((ine in '<9ang lu bringenbe Srbeittf' 
«afiVtte eingriff. S)ie ^u)»tbe^numing biefe« S(^ungrabd ip, ber SIrbeitd« 
Mafc^inc }tt einem w9gli# g(e{<|f9rmigen (9ang p verhelfen. 3a man blieb 
hierbei niciftt j)e^; mair trug ben mit biefem ^ebet }uglei4 in Bewegung 
gefeiten Vißm no<$ auf, bafftr \vl fbvgen, b<^ bai9 Stfiebvetitil jur 
ftd^en 3dt immer bie te(^te SteOung Mn feiber einnimilit; baf ber 3Q8<uift 
M S)am|)fed fi^ xm feiber verringert, im Salle birSJIaf^ine in lu f^netft 
Semegttttg-fpmmen. follte, unb im entgcgengefebten Salle ß<l$ Migr^t} bafi 
ber 3u{lup bon Sßaffer ^ bon feiber ba verm^t, mm ein SRmigcI ju ent^ 
flel^ brofft, unb ba f{($ verminbert, wo ein n^erHuß entße|en wiS^ ba|l bit 
$tfi|ciifeen,^ben 2)am)}f erieugcnben j^of^Ien in 3(<lm ber ®efa^ von feiber 
cfUf(|en$ unb be«g(ei4i«tt no(( anbcre 2)inge me$r. 

SoI4e Selbfbeegelungen in einer Slafd^iitt laben einen grofen 9ßcrt|^ 
wenn buÄl fie ein ^jc^ von etttfprt^ber'^Gßi4Htfeit <rreif$t wirb; ini 
Ofgenfofie Itonen üe ober au(| leicht in eine bloße Spielerei ausarten, ^ier 
geniigt f40n i$re drw&lnung einedtleil^, weil 9< unferer {^»e^iellen Aufgabe 
iu fhn liegen, unb anbemt^eild, weil &ur <Srrei(^g bee gj[ei<|en 3i<I^ f^l^^ 
«ecf^ic^t unb ®ege eingeft^Iagen werben f5nncn. 



it)m, tvfldje tic JDfffnuiigcn A unfc B Öer Piff. 74. »cr|ci)lic|scn bc|^"ttrt'i Ufi>' 

eben «emad^t und grseit Me ebenen (Brenifiad^rn ber jOefmuiten A nn» B ^ur^ 
ben !Berf(b(«0 feINt an^cbriUTt loer^. 
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^ Xit aQgemrinm @infü^ning ber SDam))fiiiaf(l^hicn mHte dnc jtmiKnif 
2>i<|ti0fett M gefättieten 9Baffncbam|>fce f>d je^Üä/m 2)nufe toftiu 
fc^endmcrt]^, n>eil ^ievon bcv Srrbiwic^ M SSafferd in dner fmcnMctm 
2)am^fmafd^ine ab^Atigig toor, unb bamad^ bic (S)f6fe bed eqaioeiu 



Fig. 76. 




bm fl|p)Kinitr6 beineffen imbm mitftc. ®ay 8tiff«c 
toenbcte biefcm bod folgenbc fbundi^ 8cc» 
fahren an. fr ffittt dne giobuirtc 9U^e A (Fig. 76.) 
mit Cui(ffft(ber an unb fHfacjte birfe in einem mit £intd* 
fUber Mtfc^nm ®efA0e B um, »obei auf t^oKigc 9bi9e» 
fn^eit wa Stift unb SSaffet befonbere Mdfäft {u ttc$« 
mcn ifl. 9lun Mic^ cc dn hümA QKa^ro^ gu diiec 
fleinrn Sta^tl auf, gog bic 9l6(tc t»oit bn ibisd ab )« 
dnrr b&nncn ®|^{^ «u« imb trog bo^ fo gcfinonte 
(ieratif fbUtt er ba« ®(a0 mit tdnen SBa^ei bi« no^e 
Ott ba# dnbe bet Gpift tmb fi^mol) biefe ^pi^ |it, 
wog bad ^ange ivieber, um bal^®ewi4t f be^ bodn 
enthaltenen 9Baffer< )tt finbeit, imb tief fobomi biefcd 
j6 (Skfdpcben mit $Baf|it tmtec bem £lue(!|Ubec In ber SO^m 
A anfftdgen. 9t(k(bem biefe« gefifelm, umgab er bie 
üt^e A mit einem lodtetit ®la^9ttnbet CC unb gof 
fBaffet in ben Swifi^cmattm imifd^en CC unb A, big e< obet|aIb ber ft^i« 
A suTammcttf^fug unb beffen Ober|IA<$e mm o$ngef% einen QoU Mm (falbe 
biefer flMbre obßanb. SDicfe gange SBorrit^ung wirb onf einen neixen Ofm 
geflellt unb M rdne SBaffet big gnm Sieben er^'bi- SSBA^enb ber <hwA> 
muRg |erY»(abt ba0®ta6gejfAf in A, bie 9BaffetbAm)>fe entwicfebi fi<^ unb bo« 
Clue(!j!(6er in ber Sl^re A finft big auf dne gewiffe 6tcffe nn ^ob.«) 

SRon untcrlftit bag Saffet {angere 3dt auf bet g(d(^n Üiempecatur I 
unb befHmmt ben llnletf^ieb im Staube beg Ctuecfftlberg bd nn unb in bem 
OefAfe B aufet^alb beg di^Iittbetg CC, et fd n. IDer fftam, ben ber ffiaf« 
feibam^ in ber StS^re A dnnimmt, (Aft {i<^ an ber gtabuhrten 9td|re abtcfen, 
et fet r. 9(ug biefen (Siemcnten bete^net man ben 9taum, weifen Mf 9t» 
toiä^t g aBafTecbamvf dnnA^me, wenn rg unter bem Stmrmalbnnf (Iftnbe unb 
bie Sempetatut 100°C f^ättt, auf bie ^dfe, wel(be in f. 60. angegeben wor^ 
ben ifi, itni> ^iernac^ \&^t f!^ Idc^f ber 9taum R angeben, ben bte €kwi(^lg< 
dn^it SBaffnbam)>f unter bem 9lDrmaIbtuife unb bd 100<*C dnnimmt. IDie 



*) Dag fiiietfgfler in A ^ nU^ anter bog in B beraHMm; Mif wir^. onieiiien, 
bat man |i t fd ffioffer in ^ ditttrc a f)at# nnb num migle ben fBerOMb mit 
einem Heincm ®(agHlgel<beii inm twdttn 9tale ongrlcn. 
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fMfe R giiH bie ^^(^g^t bc^ JIBaffn^nM»^ imto Un angegebenen Unu 
fUttbtn )it iämm, unb bamt lapt ftc^ ki^t bie 3)i(^ttgfett bcd tu jcber 
omUm %^mpetiUw gefdtttgtcn SBaffertampfed finben^ ba fict» aud obt^jcn ^ifcln 
bffictt S>ii|^ cittof^men l^ft. jtie gan^e Slufga&e tebiiclrt jic^ ndntlic^ barauf, 
ble S^ic^lgfdt finee (Mftfon^igen l^iitpexi, beffeit iDni^ imb Sicmveratur ge> 
{ß, auf bte bed^Iben luftfornugen ^orpct« bei lOO^C unb mittt bem 
fZomalbitHfe iUTucT^ufü^ren. 9la<( ($09 ^uffac'e ®ei|uc^cu ifl bfe 
Hflfeft bce SBofferbümpfie Vs )>«n bcr bo; (Umofpftänfc^m Su(t bei glitc^cm 
l{>i;it<fe tmb'dttnlej ^emfieratut, n^elcber i6eßimmung bet twn biefem 
{Rottirforfc^er oufgefunbcttr 9(u0be|nung0focffic{eat 0,375 bet luftformigen St&u 
ptx ®ninbe liegt. J^iefeö \c\)x jwccftiiti^igc 3Scrfci^ren lä^t fi(^ noc^ bei 
i0f(feii onberh !^&m)^n in 9lnn»enbung bringen. 3uw<f(^ Detfagt e0 
fein« 2)ienße, intb ba^in IqMti man bad ^Igenbe Den S^unod eingcfül^rte 
mit SScrt^cÜ gebraucbm. lOuniad benähte }u feiner iBefÜutmung eint- gvope 



teii^enbe Stenge Mn ber su verbam)>fenben ^lüfjtgfcit, unb fcj^te bad ©anje 
unter Sßajfer, De! -ober CT^Iorjinf, je nac^bem We ^lüffigfctt tvcitiger «ber me^r 
Wimt brauchte, um in*d Giebrn lommen; fo bap nur bte 6pt|^c vom 
4palfe ber ®Ia^Cugc( du0 bem 8abe lerau^fd^aute. SDiefe^ ®<tb. würbe ntm 
itber einem Reinen Ofen bid )u einer S^m^atur er^i^it unb bann er|alfen, 
bie o^n0cfd^r 30° über bem ^iebpunfie ber )tt »erbombfenben üftfflgfeit lag, 
n)d^Tenb welcbrr iSr^f^ung ftc^ in ber Jtugel iDampf erzeugte, ber mit ®et0aft 
^ur @pi$c i^re^ ^al[c0 ^ctau^fii^r. Sltan unterhält bad %ma, fc lange bie* 
fetf Stit^Mmen batiert, in gleicher 6t&ife unb fd^mtlst, fo wie ba0 $lu<M' 
mcn aufgehört I)at, bie itber bad Sab (en^magenbe @))i$e vom ^nlfe 
ber 5lu0e( ^u, tvorouf man erfaften iä^t, aber bie Semperaiur be9 
iQabetf im Sugenblitfe bed Sufc^mcljcnd fo wie ben Saivmetetflanb ft($ an^ 
merft. 

Sind ben beoba((teten (SIemenien (d^t ftc^ nttn bte ^ic^tigfett bed in ber 
StuQtl eingefcbloffcnen f>ampit9 wie folgt bereden. S(u0 bem bcfannten 
inner» 9{aumin|alt ber ®ladfugei, ber ficb burcb ^bn>ägcn einer jle erfüllen« 
bin waffecfötmigen ^lüffigfeit fel}r genau auffinbm lä^t, fonn man bad (Bt* 
wii^ ber btefen Kaum erfiiaertben trotfen^n otmofbt^drtfc^en Suft )>on ^tqif^ 
ner Xem^Mrottir unb unter gegebenem Xmdt beregnen, ^t mon ba|er vor 
bem fßexfndft bo0 ^wicf^t P bec adt tudenct &ift defßOlen Jbtget Bcfunbcn 




Fig. 77. 



bftnse ®(adfug€l, beren ^ald einer 
feinen 6|>ibe ou^ge^ogeti war, of)ngcfäI;t 
in ber gotm, wie in ber nebcnftej^enben 
Flg, 77. 3n biefe ®radruge( brad^te er, 
nai^bem fle mit Suft gefüllt, gen^ogcn unb 
babei ber Saroineter« unb S^^ermomeler» 
flanb beobacbtet wm^ben war, eine f^in* 
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iinb iu g((i(^eT Seit %m6fnolm utib Ittaä w\%mtät, Bei tiEfmt c9 
gefc^a^, fo eretebt ft(^ au0 bcm ^arnitm 9lattmc, brn ble hift dnufmnt, 
bad ©en^ic^t G , ba« bev Sttft tttrtcr bct bei bct SBädunf) wa^citMtmdicit 
3^em))cralur mtb bem baM n^a^rgmomweRCit SHmifc angcl)ött Huf btefelbe 
Steife lapt fic^ abet «u4 bof <9(t«{^ 6' «uffiitbm, M ba — bte 0Ia6' 
fugd oudfötrenben — Suft entfprac^e, wenn biefe bar %m}pnütas imb bcn 
S)nt(fe oudßefe^t gewefm t^Ace, tok fie beim 3uf(^tneI&eR bet 6|»i$e i|re6 
^alfe0 iDOT^Rben \mm. Sejeic^nd nun M €lctbi4l bee mit l^mpf 
etfüKtin iinb iugrf(^mo(ietten €)Ia«fuge(, fo )e{gt F-^P bie 9t}fe on, um 
wie t>iel bo« (Bewt^ M ^mbfc^ me^r aI0 6 betraf, ed tf> alfo F— 7+6 

p -t. G 

M ©etvic^t M S)am)>fe«, (ona^ ba« f)xcifit(^ ®ewi(^t M 

3>am|^fe0 belogen auf afmofvbän'fc^e $u\t, ml^t mit bem ^mpff <iil|i^ 
Xmptxaiw ^at uwb unter gleichem ©rutfe fic|)t. '^•••>5" iii» 

SDie hac^folijciibe ÜläbeUf jeigt bie SDic^tigfcit von mi^em S)dm)3fcn «uv 
«nf bie SMc^fllcit ber tttmo)>t?af{f(^ Suft alt Qinf}nt U^tn mi^^m 
tta4 bem (Ba^ Suffdc'fc^en 9erfa:§Ten, tf)ct(d nad} bem ^^uma^M'^^ 



^am)>f oon 
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9ei bet aufeeotbentfic^ großen 3una^me be« ttttxiB ober ber ^c^dgrett 
gefattigter 2)ämpfe in erf^ö^tct 2:em))eratur, nHe ftc jlc^ fftt SSoffeibAmirf eu< 
ben S^abetfett M 1 68. eigicbt, 190 wn. 100<^ ob bte !£em)»eratUTAnbeiin^/ 
bnr(( Wel(^ bet ^^ntcf bcd S)am)>fe0 um eine ^(be fltmofi^^Are großer «ritb, 
tn i^rer Slufelttanberfülge ftnb: 12,2; 9,2 j 7,4 ^ 6,3; 5,5; 4,8; 3,66; 4,02; 
3,72; 3,4; 3,28; 3,02; 2,87; 2,73 f{^ien H nf*t ««»n^Ii^ bie Siemi^etdue 
fo f)od} nxtben gu lajfen, ba^ bie ^i<^ttgfeit be< in i^i gefätdgten ^nap(t$ 
toieber bet $i(^ttgfeit bet wofferförnngm ^lüfflgreit, oud bet bet IDampf ^rr* 
^fiCQongen ifi, fic^ annA^ettt toetbe. €«flniatb be 1a Seur fleffte in 
biefet $r&ie^ung ^erfuc^e mit SBetngeifi, $let^ «nb 6(^tr(fe(!o|Unfioff in 



Digitized by Google 



A 



i 



f^f^ «incm Sl^j^wtote «rt, bcffrn SinTf(^hmg fic^ U\^\ au« fcer jur ©eitc 
' fie^m^tt abbilbimg (Fig. 78.) fiftnitcn läft. «n eine flarfe ®Ia«# 
thijxt t)on iitnmr Äeite »or eine Kirjere fe|r j!arfe imb 5«"" 
»Dcfte ®tadw^rc angffc^mcTun unb umgebogen, »ie au0 bet ^gur ju 
trfe^ if. 3n bicfed auf WMn Letten noc^ offene ®Ia<?flcfap mürbe 
jiicrfl, um bie beiben 6(^enfd tan einanber abjufVerren, £iuerffilber 
eingegofTrn iiitb auf bfcfeö in ben »eiten ©t^nifel fam bie ju t^er^ 
bompfenbe bie ^difle ober ein 2)rttt«( bre leeten SHnume« 

anfüUcnb, worauf beibe (5nben jugefc^mofteit »urbcn. 9hin n'utbe 
ber untere !Xktl be6 ©efS^e«, fo weit ber Wette ®c^enfel xix^u, in 
ein Delbab flcfej^ unb er()i^t, babei ber ©ang etne6 in bem Sabe 
befinblic^en i()ermometer« fortwfijrenb im Äuge beeilten, unb bie 
3^emj)eratur in bcm 93?omente feftge^ofien; wo bie glüffti^feit im wei* 
ten ^mfr( i^u Jffiafferfprm t^erlcrm unb bur(^ unb burc^ bie l?uft* 
form angcTtümmen ^atte. 2Hef gefc^a^ bei Sllfo^ol in ^cr Temperatur 
»on 259<»C, bei ««t^er in ber i^cn t200« unb bei ©(^wefelfo^Ienfioff 
in bft Semperatur ^on 275°. 53ei biefen 93erfu(^en gab (Sagniarb 
be la 3)our au(^ not^ ben 3>ru(f an, ben bie 3)am)?fe bei biefen 3Iempcra* 
turen duferten, fo »ie bod SBei^dÜnif jwifc^ien tcm JHnum, ^fn ber J^ampf 
eiiinafim, unb bcm, welchen bie mbampfenbe glüffigfeit »or bem 93erfuc^e 
innc ^attc; inbc^en ^abe i(( biefe (ECemnifc wecjgelaffen, weit fte me^r aud 
einer blofen 6(^a$ung hervorgegangen ju feilt f(^iten, unb batum feine 
fi^eni 64iftff€ an fie M fnö)>f«n Uiffett. 

■ 

t« 71* toit bev MMttttt liifWH»Hgt« Mt^ct ««(et ehtimbet unb beut 

3Öenn meiere wafferförmige , nic^t (f)emif(^ in einanber überge^enbe 
fluffigfeitcn jufammengebrac^t unb bann fic^ felber uberlaffen werben, fo fon* 
bern ftc^ biefclben fc^ic^tenweife in ber ^Irt von einanbet ab, baf immet bie 
flKCiflfi^ ieicbtere oberhalb ber fpeciftfc^ fd^wereren $u liegen Ibmmt; anberd 
aber »erhalten fi(^ bie luftformigen glüffigfeiten. i^iefe mengen fld^, felbfl 
wenn fir ni^ f^emifc^ auf einanber einwirfen , nacf) unb na(^ immer !»oIl' 
fdonncner unter einanber, bi« jute^t ein vöUig gIei(^orti\]c<5 ©an^c^ aud i^nen 
Jeworgebt, in welchem fi* bie cin^efnen ©etlaiibtfjeüe ni(fct me^r getrennt 
ron einanber wa!)rncf^men laffen. 8Ran fonn ftcb von ber SlUgemein^eit bie» 
fe6 ^ergange0 Iei(^t überzeugen, ttemt man auf bie ^älfe zweier (^la^flafc^en 
mit ^a^nen verfe^ene Raffungen luftbfd^ aufNttet, bie ft(^ miUrlfi Sd^rauben 
btfibic^t mit einanber vereinigen laffen. ^ütlt man nun jebe ?^lnfd^c mit et* 
nem bcfonbern ®tafe unb fd^Iieft biefe^ bur(^ ben ^a^n i^rer gajfunii U\ 
ff^ottbf'^^iceattf bie Soffungen bec beiben gtof^m fe^l auf einanbet unb öffnet 
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^ann burd^ )la|}»n|im9 bcr in Nbot Raffungen befinbU($(n ^ä^ne b<n jla« 
mi, toelc^KT Me (d^n Blafften mit dnant»cc mNnbet, fo mengen ftc^ nac^ 
ttitsmr 3dt Me Mbm ®afe ooaj^dnbtg unter einanber, fclbfi vi>enn fte be^ 
fsääiiU^ ungleiche fpeciftfc^e ®ett>\(^tt f)ahen, unb bad f))edfif(^ f(!^tmere inu 
tet^ t«m fpedfif(^ leichtern Hegt, ^tefbti fio0 man immx auf bad fo(^ 
g^btt-l^ffr^: 2)rucf beh übet ttnen gegebenen 9{4U«i )»eTbreM 
Uten l^adgrmiits^^ gl^i$ ^ff ®umme ber SDrutfe, n>e((^e 
^«ffcn IQepanbt^eUf (inscln au^ühtn wütUn, wtnn fte für 
fi<i üUx bem gleiten Slaum i»<tbt<ilet waren. £>icfee ©efeo ifi 
MbiK^.nu? fo lange gü)%.ald feto Scftanbt^eit niü bem rnibcrn eine «(nnifc^ 
9k(binbung eingc^ 

JDie foeben bef(^riebme ^igent^ümlid^fcit luftformiger ^lüfftgfeiten, na<^ 
imb Itt.dnmto bi^ im l^Qfiänbigcn ^ermengung überjuge^en, tmmt 



Fig. 79. 




au(^ ben 2)ämpfen ju. 31^ ^uft in einem (Blai* 
gef(^pe mtttelfl einer terbam^fbaren Slüffigfeit ol^ 
gefprrrt, fo tritt ber 3)am)>f in ben fRüum, tt>oHn 
tiff) bif ^uft befinbet, gerate fo hinein, aW ob 
biefer luftleer »are, nur mit bem Unterfc^iebe, 
bap ber ^auipf im luftteeren 9{aume augenbU<f# 
{i(ff biö gur Sättigung bilben n)ürbe, n>ä^renb 
er im UifterfüUten 9iaume erfl nadf Ablauf einer 
längeren ^tit gur Sättigung gelangt, »elc^c 3eit 
fi{^ baburc^ abfürjen lä^t, ba^ bic mbom^fbare 
giri||u]fcit an vielen 6teUcn mit ber 8uft in 8e* 
iii^iuuö ^(\d^t tDHb. 4pat man ben ^?iam|>f bt6 
jur Sättigung mit ber ^uft rcrmcnge^i laffcii, »a« 
ficb barnn erfcnnen la^t, baO ber Diaum be0 0e* 
menget in berfclben iJemperatur nad^ längerer ^tit 
nii^t me^r großer wirb, fo ijl ber 2)ru(f bei 
(Memenge^ in biefem 9{aume glei(^ bem 
3)ru(f€ bed bei ber obwaltenben Xfmpna* 
tut im luftleeren iRaurae erjeugten gefdt- 
tigten 3)ampfed nebfi bem ^rucfe ber in. 
bcrfelben Temperatur über ben gleichen 
Oiaum ausgebreiteten Suft. 

Um jic^ xmi ben ^icr audgef^)ro(^enen ^igen* 
f(^aften ber STdmpfe in i^rer SSerbinbung mit @a* 
fen auf erperimentalcm ^ege ju überzeugen, be^ 
C bient man fic^ ber neben (Fig. 79.) obgebiibeten 
iBorric^tung. 9ln einer weiteren ©ladrd^re AA 
ftnb oben unbjuiten mit fi4|)(ccnen ^t^m 
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fe^enc Raffungen loon (gifm H mh H' angefütet. S^ie untere Wefci gaffuiu 
gen H' tfmt num IHHflffcn ber in bft SRö^u AA befinWic^en Slüfjtgtdt, auf 
bet üb«rn H fi^t ein tric^terfönttigcö ©tiicf jur 2lufna^me ber ju tüTtampfcn* 
ben ^tüff^feit, unb i^yr ^<\\m ift utc^t gana burc^^bo^rt, fonbcrn nur gtuben« 
fötratg eingebohrt, fo ba^ burc^ IDre^ung b<«fclben bie )u »erbampfcnbc ^lüf* 
fiflffit oud b<m tTi^tetfdrmiflen @tü(f in ftdnen H^ortionen in bie [Rö^re AA 
iihr(]cfü^Tt trerben Um. BB ifl eine engere unb längere *R5hrc, »clrfn- in 
ba^ eifmie ducrftürf b cint^efi'ttct i^, imb mit ber »eitern dlchxe AA in '-Ber* 
binbunfj fteln. l^Hinie ift in bcn Ernten cc unb dd eineö 8tänberö CCC 
ff ftv]cmac^t , unb länvjö ber 9?ef>re lauft ein flet^)ei(ter SJ^apftab bin. WlitU\$ 
bwfe« Slp^javatiö nun [a]\cn fict? bie 33frfuc^e in fclcjenbcr Sßeife anflctlcn. 

üO^an ff^raubt ben obnu i^al>n ob, unb Kit^t einen Strom trorfenet 
^uft bur* t^ie 9i6brm ftrcic^cn, um alU etwa baran bangcnbe ^euc^tißfcit 
fortjuf(t>affcn , hierauf cjic^t man trürfened Cuerfjilber in Die *Röbren, fd^raubt 
ben übern »£)al)n tt>irbiT auf unb <\ie\n bic ^lüf jtflfeit , bcren 3)ampf man 
untcrfuc^^en wiU, in bn? (riff^tcrfcrmige Stiuf ein. T'M Duerfülber »irb in 
ben beiben SJcbrcn (\\cidb bcc^ f^cben, alfo bic ^u\t in ber dlbf^xe AA tru 
Jturf ber öu^ern ifuft auöülcn S)re^t mau nun bcn obcrn ^)abn, um ric 
)U tcrbampfenbe f^Iüffi^ifcit in bic trcite 9iöl)rc einjufübrcn , fc tvirb in bicfcr 
bie U^erbampfung i>or fic^ 9ef)en, »oki man barauf ju fcbcn ^at, ban ein 
llfberfc^u§ von verbampfcnbcr f^Iü fftgf eit in ber JRöbre AA n>abrMinet}men ift. 
3ft bie ibVrbampfunc^ brcnbigt, fo wirb bie?uft in ber 9iöf)re AA einen (\xm» 
ren ^Raum einncbmen, a\i iimx; man fanu aber biefen tRaum t>md) Cnn- 
gici^fu ipon Cuccf|llber in bic cnijc dlchxc 13 ß uMcbcr auf feine urfprünv^lictH' 
©röpe jurr((ffül)rfn , unb nac^bem bicfcö <]c[djc^cn ift, wirb ber llnterfcticb 
beö Duedliibcrftanbu^ in ber ircitcn inib in ber cuijen ?Kö(^rc bcm Trnd nit* 
fpr«fben, nnlcbcn ber ^cfÄttigte J^iimpf in ber träbrcnb be<? ^.^triuilui? i nr* 
f(^enben Zimpttatut ausübt, t9obiit(^ bei mit gef^nntcr ®4i»ft grbrucfte 
<t»ie fcn ifl. 

•ÜJJan fann im ^Kaum, ben bie ^uft in ber ernten 9^ö^re einniinnit, 
burc^> foricjt'ii (3li^ Eingießen tcn Cufrffilber in tii' ctu^c Sichre rcrfltiiicrn, 
ober bur(^ Iheiln^eifc^ ?luöla[[eii i'cn Cuecfillbcr auö ber uninii rvoiuiiu] mr^ 
greßern ; immer aber UMrb man [uitcn, bnf? brr Trucf fm jnncvn ber nn-itcrn 
9iöbre in jebem %alU juMmnitiuim'i.u ift aiii^ rem Xxuii ra"< Tara^^ffJ^, irie 
er ber gerabe berrfitcnbcn Jcmpcraiuv ciitivnrfjt, unb bcm Xxud rcr l'uft, 
trie biefei bem jebedtnaligcn ^aumc unb ber »ort)tinbcnen ^mperolut mU 

T\c]\' iSi^iaiidwit hr Xampfc Kini fid^ jminilcii inii ^.^lüH'il binütuii. 
man halte l'iirt über Duofffilbcr ai!ft-;cfangcn mir wollte ba^ Ouan* 
nun bcifclbcn i]a\a\[ Icftimmoi au\ tie fiton eben rorgcfcmmcuc lH?eife, u\ire 
üba 9911 bei »oUfonuDuicn Zigdtaint M iLkutdfübtiA nid^t gan^ ttoftfi^tt^ 
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[o fönnte ftc^ mit bei ßuft ctwa^ 5BafffrraniiH' "^crmcitqt haben, bei bie 58c;=' 
f^fmmunq bc^^ ^^iiftquantuin? imftc^cr jiiactcn it^ürCc. 3n einem fet(!^m ^^aüe 
jt^ott faiin mau {ic^ taburc^ Ijdhn, t>a$ man dn%^(\x Zvovfen reinen SBafierd 
unter bem fvrrrcnbon Ducrffilbcr (tufftdgen l&^t unb bie ^i^erbampfimg biefe« 
^^BiifffT? Mi? Uli- Ciitti^jung abtr artet; bnnn barf mCin nur vcn bem J^rurfe, 
miux ndcfmi ^^e abqefperrte ?iift ftehr, Thrurf nb^ief^en, nnic^en (^efätti^^ 
ter Ußa|jeira!nvi in vfner 3>mvcratur, wie |u u\iT)renb be^ UJ€rfuc^e0 ^crrfcbt, 
auöiUt, um Pen X'nuf \n erhalten, ben bie trocfm fov«ii^i]efc^fc nKjef^^errte 
Piift (iit^Hbt nnb man f^inu ^inrna(^ bad ^uftquanttttn auf tie obige 
mit »ctler ^icterlieit beftitiimen 

53ei bcrartiy^en Berechnungen barf man ni(^t vtuf^cr 9Ic^t löffen, baf bet 
I^nicf be^ T'nmpfed lebiqlicf) Vcn ber 3^nnperatur unb feine^n^-q^^ l^Dn ber 
©röjic be^ Siaumcö, Tiber ben er fidi rrrkeitct, (^^^aIu*|i^7 ift , ivmn ton ber 
tcrbam)>fcnbcn ^lüfft<5feit du Uebevfc^u^ vorlmnDen ift, uH^fur iiuiii ftet^ Sorqe 
ju tragen hat. ?lenbfrt fifft ber 9taum, fo bleibt ber Triirf be6 ißafierbampfed 
H(h ftet^ berfelbe, trenn man nur bie iHttamvfung bi^? ibrer (Sättigung 
abivartet, inbem ftd) bem i^röperen ?)?aunic tnt|>Te(^cnb nu\}t 2)ampf erzeugt, 
unb im fleineren ^Kaumc ftf^ fogleid) ^er entt>reff)enbe 9lnthe{( T^am^>ff6 niebcr* 
fcfclägt; änbert ftt^ aber bie 3:emveratur, fo flnbert f\<S} ber 2)rucf be^ ^Tampfe^ 
biefer neuen iicmperatur gemäß ab, inbem ftcb in heberet Jlcmpfratur mebr 
I)ampf bi^ }u fdner Sättigung in biefer ^öl)eren Jfmtxnatur nac^er^eugt, in 
niebrigerer Teinperatur hingegen fiffe fcgtdch ^S^aitipf incberfc^lÄgt, bi0 ber 
i\uru(fbleibeube ben bec niebern ^m^^eratuc ent|>re(^enben S)tu(f m^tnm* 
men ^at. 

2)ie f^ete ^Ibhangigfn't be<? 3)ni(feö eine? gefättigten ITampfeö von ber 
ilemperatur, in n>eld)er er fid^ bilbet, fann umgefebrt baut beniit^t n^erben, 
bie 2^em^Jeratur ber ju »erbanivitiircn tr äff erförmigen §lüffigfeit burct ben 
SDtucf ju beftimmen, ben ber auö üjx cinn ii6enb^I)ampf ju übetwinben ge* 
jwungen UM'rb. (Sine 3]ürri(fHnng bfci'a- ^Irt ift ber fpgenannte papiniaui* 
fcbe Xopf (Tigcftcr), nnlcber in ber Wtk M 17. 3«bt^unberW rcn 
l^apin, einem t)effi|cbeu ö^eltfrten, erfunben unrben fft. $^tffer "TcPf bellet}* 
in einem febr f^arfen hcbfen (5iilinrir vlmi (^ifm, ')3(iffing ober ^uprVr, Irenen 
J)e(fe( fuftbi(bt nufgefc^raubt nn'rb, unb eine CifTtiuniT ^at, bie mit einem 
5Senti[e lYrfcfjIoffen ifl, nuf weic^d ein wrgefitrn bener S)tU(f diuviift, b« 
p 40 unb .">0 9(tmcfvbären gebracht n>erben fann. 

$ttptn fitcUte mit feinem Tcpfc mk intereffante SSeriuc^c an, unter 
fcenen fpäter ber, «n0 bei! Mi of cn nfle nahrhafte Suhfitanj au^uijtehfn unb 
biefe folbft in 3RehI ju vevivanrein , ^hii '^v.mforb \m ?9erdtuug ber nac^ 
^f^lerem benannten ©Uppen für bie ärmeren ^iBelföflaffen betn'i^t werben if>. 

©eihft f<ton in einem (^efä(?e mit gut paffenbem J^eefel, worin 3ßaffcr 
fitUt, bfjfen ^am)>f nic^t (c^ldc^ voUftaubig «ntwdc^en tarn, fo teit fdne 
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Spannung grofflc M \\t bct Auf cm 8iffl mmH^ toCff, ximmX M lOolTcc 
dne. giofiere tSUlittf nid gctvo^nlic^ an. SRan ^irfm Umßanb aw 

auuu^m iK^n^fc^it SiMett, wie »oiBcntlid^ In gat^ciciL 

9PN»Bc.wr$aiikn,.|iMid 4t^Si>Iflc txnwt »nfm umgcbenbe 

ifl ^UT nA^em (Srfemttmp >fr SEB^ffoiBCK^M »qn gro^ Sßtc^Hgf eit, bm 
8ciiAtig|eitd3u|ianb bot 9Minofp^dvc an ÜKtfit i^ecfü^Wboien 6idl(tt be^ttimn 
m fftimcn, tnb man itcnnt dnlhttinetil, wel^ctf ba^tt 

bient^ bfn..to bcir Suft oi^Ktltmim SBafTerbainpf aniusetgm. 8cwt nuut )it 
diur gnwicit ®nMl in bte Statur bcr SBaffnbAmpfe gefommm xm, 6il« 
bfir fsrni bie ^Vd^ometec aud ^vg^ofcopifc^ot; b. ^. fotc^m it^Tpan, welche 
bie ^d^igfeit bcfapen, SBaf^ttampf, mnn firmiM^m in Scnt^rung famen, 
in fi(^ aufjunc^üMii. 

Sa^eenb biefcr Hufha^iiw Anbrrt M ni((t tun; ba« 4^ewi<it bcr \^ 
frofcopi((^cii Jiörpei;, fi^nbcm mS^ bcvcn 49efia(t, bit $lufga6f bfd.^t«' 
«dcdi.bfponb bAfin^ enttocbcr bie eine «bec bte janbeie von biefe» (eäen 
teMMaigen nnfm^n Rinnen in W »efni^or , SQeife entgcgeu^ufu^ten. 
Unifv biffe JMf( b«n $9finmcNai gehört bae «td allce 3^it ^anmenbr, 
IM bec J^Vd^ofcopif(^e jtprpes eine 2)flmfa|tc «Mnr, bte bei Buna^me bct Seuc^^ 
Ügfeil üd^ «tfbw^te, unb M übm^me ber gcuc^tigfftt ft«^ wiebcc ^M^it, 
wobei bof Ihtfbre^en obct 3ttbrc|en buic^ iVHi an ilHm frdcn (SInbe «tge^ 
brachte B^^t:«/ ^etod^nlid^ lin SRAnnlein imb ein ffie^ni» ongeaetgt würbe; 
^.otli^ bie «mGnbe bef «oriien 3a^c^unbntf bw^atiffute itnb be 8iic 
am^ruittett geboten berfelben ^Ifofte. 8«im 6att.ffui:e'fc^m bcftanb ber 
$t^ofcoptf(^e j^övper cii# einett 2SeitMenl)aarc, bo^^ ft($ bei ber ^ufaa^me 
Mn ScudEitigfeil «etlöiigcit, bei bcr !(bno|^nte,t»iebee vcrfurjt) biefed ^ar 
im OH feinem eiitim <Enbe mif .eiH^ mcMO^Kn ©efleHe fe^gemac^t, mit 
fEinMi..aÄein'i£nbf ibrr eine ficine d^oUe t^e^ SKeffmg gelegt, bie ^m eine 
AK "taifiBlbcnr ®efieUe angebrachte ^ leicht bewegCi^ )9ar, i^^ (iic wutbe 
Ml feflgeflctfte «^one mittdfk eined f(rinin (Ben>i^t(^d in getinget itnb ^ 
gleicher Spannung erhalten. Son ber 9loVe ging ein leichter Sdger auf, 
bttr(h ben b^e Verlängerung ober Serfünimg beö ^odrea in bcr^rffertem 
SJ^appobe angezeigt würbe. . 2)« <!ue j^ane fkitt bed ^aored einen fc^mafen 
«nb bibmen ®iceifen ^((^Mn 0eM$U/. brRen Verlängerung ^er Veidiksung 
WffiBiliifh auf biefelbe SOSeife tti jMm ^<ire i^tboc gcm(|(^ WMrbe, nur 
tat Uttlerf^ebe, bap bi^ ^Spannung bed Sifc^beinßreifena burt^ eine^ 
«KS f^wiitefftnnig getmirtbencm. bünnen 2)ra^te gebilbele $eber gef^a^. Sitte 
biefe .g^gromeiec tonnten )iiKir ein 9)t^r ober JjMnber 'w^ S^H^tigfeii/ ober, 
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gcuaucö 'ISJaa^ berfelbcn unnutUllvvU' unt liclicn taber no(16 viel 

tt>üu[cf)ni i'ibvii^, fttcn to^lMlb, uhmI fic mit ber 3«>'it ficb \dba äußerten. 

3iad3Ctm abii rii- ^Wmii ta 5isifi|crl'ämvfe vcUfcmmcn evi^vünbet war, 
burfte man f{(f> ter .^ö^^rfitimq htiiiiibcu, ein ailcii 21iiiüitiruuy]cu i'iuipu'i:^en* 
bcö »ij)iH3ro)nila I;a;uiuUiu. (vrftc, unlitcr ein bfrartt\}c^ ^nftrumcnt, 
n>fldt?em \d}oi\ Ü^aUon 91u^ai:uHi]tu ijtßtbcu uhucji, auc^füluiii [iif;, n\ir 

Xa Iii eil. ^ kfimit» nuö \mi biac^ eine ^)(i>lvrc 
von ciniijcii Linien innerer Ühuc mit etnanhr 
biuitinen v^ri^^mn ®ffä§<n A itnb B (Fig. 80.). 
3m 3itnern t*cd einen A unatc ein J^evmometer 
angebracht, beffen ituvjel mitten im ^kfape A I)ing, 
ntib beffen 9l6f)re mit einer f(^malen ecaUi in bcr 
weitern fRöljtt be^ ^nftttimcnte^ befcftigt n>ar. SDa« 
anbere ©efJiß D jvar an [niicm (Snbe ju einer fie<* 
nen Spi^e auÄgejogen, bie vorläufig offen blkb imb 
bmi-fc weiche man 3c^wcfclvitlH'r eintreten lici?, Hd baö ®efÄi A qan^ bamit 
atujefullt umr. i)iuii lic§ man bcn vSc^wefelatf^er im ^kfäpe A über einer 2ßcin* 
fleiftffamme in'd Sieben fommen, ba* man untcrt)ic(t, b{<5 etwa bie ^^dlftc 
bavon alö Tam^f burc^ bie 6vi^e am OH'fä^c B ausgetreten war. 3n bic* 
fem yhu]enblitfe würbe biefe 6pi$c jugefctmoljien , fpÄfer ba6 ®cfäf A mit 
©lattgcfb mögliitft blanf nberjoßcn unb bad ®efä§ B mit 2)2uffelin ober ri» 
nem a[}nlic^en S^'^ö^ überbunben, julcftt baö Oan^' auf einem ©efieUe In bei 
^age befeflicjt, n?ie fie in ber vcrftel;cnb<n gigur batgefteüt ifi, wo bann ba4 
^j^gtomcter jum @ebraucf)e fertig ifi. " ' ' 

' 3>ie SBcoba(^titng mit biefem Snflrumente gefcfciebt in ber folgenbe 2ßeife. 
®lan brinc^t aüen im Snfhumente befinblic^tn ^cü^cx in M ®efd§ A, txias* 
feit fcbann 6^wefcl5ti^ von an^en auf bie Um^üttunft beö ®efdfe0 B. 
f)ieler erzeugt ÜÄltc iinb baburt^ 9iiebcrf^Iagung bet IDämpfe im 3nnnm 
M ©efd^ed B. ^ierburc^) wirb bie 53erbam^)fung M 3letl)<r6 im Innern 
bed @ef(X^ed A eingeleitet unb baburc^ Äfilte an biefer ®4eUe ^ett)orgfbra(^t. 
!Wan ßiebt nun fortwä^renb auf ben blanfen ©olb^Uebetjug M ®rfä^ A 
Slc^t nnb jeie^net in bem ?lugenbli(fc, wo fic^ berfelbc wie mit einem leic^ten^ 
$au(^e überjief;t, ben ®tanb M in biefem ®ef4fe fingef(^Ioffencu ^^frmo« 
metetd auf. ' - 

S^cr auf bem ®olbc fi(^ jeigenbe $au(^ beutet an, ba^ ft(^ in biefet 
3!emt?eratur SSafferbampf aud ber äußern ?uft nieberjufc^lagen attfange, baf 
olfo bie Suft, wenn fic bie beobachtete 3)emvfratnr erlangt, mit SBafferbampf 
gcfdttigt ifl, nnb ^t^au« I5pt fleh mittelfl bet oben fitr gefättigten ffitfffer* 
bampf aufgefitnbenen Slngaben bie Spenge M in einem gegebenen 9laumf 
bicfcr l'uft eiubaltcnen SBaffer* berechnen, woju man gröfmr bequem« 
Ud/feit noch befonbere Xafelii anlegen Um. •. * 
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fad^t werben. 9?ameutlit^ ^at ilörner auf ein hio^t^ Xljtxmonuh'T \müä^e£ 
fftl^t, beifen Äuqff er mx einen ^alfte mit polirttm ©öfbe^ ^iir anbcrn ^^alftc 
aber mit SÄuffcliii bilcrjf. SL^rt t^er ^})JufyeUn mit Sc^roefilätlHt betranfeft 
unb We IXemtKiatut am 2:j)crincmctir biTba(^tft, bei weither bö6 @olt) ju be# 
[(^fagcn anfangt, fo ßtlan^^t man auf biefe Sßeifc iu ben flleicjen JMngaben> 
Wie befm 3)anieirf*cn ^it^grömeter. • ' • 

Sine anbere, inelcfintere bnr(^ bequemen ®fbrau(^ fic6 emvfeMenbe 
9frt $\)gwmeter ifl birr(^ Sluguft liiiqcfüfiTt unb vm ff)m ^4^f!v1jvi)mctcr 
genannt n^orben. JTadfflbe befte^t aia^ ava neben einanber l}än9fnben unb 
mit einanber Ijarmoiuvcurni ühcruuniuuiu, von benen bte ^iic^el bcö einen 
mit 33?«ffelin nmtvuitrui uiid an i^ortfa(j bcöfelbcn m tut iLHinttgitatj, bad 
unter ober neben btrfer iTugel anv^tirattt in, i;inein geleitet tt)irb. 3)tefer 
9)hijTeIin = 5ortfa$ faiu-;t 'Ißaffer in au\ unb bene^^t auf biefe 5lrt ben 
ganzen bie ^ugii umiiiKiirni Uhiifclj^,- ^bex^itann but^ ÜkcJ^ijjfj^j^ ilditc 
ringö nm bicfe bauin a^cuijt. 

'J^iii? mit ^Hii'jcv unujibenc unb ftctö fcuift ciiMÜLttc ül^ermometcr [tcftt 
taber im lHn\]cnieinfn immer itiitvi.icr, aki a^^a■c, unb eö Id^t fuij aud 
ben ©tdnbtu bciber ber ?5'^'uvtni]fciti?ju[tvinr bei ^uft i,ux 3nr ber 33tol)a^tttng 
l^erleiten.' 2)a man nui iu !atu]cicn 3^"^'^ii»"^i^ taö ißiiiTcr ju erneuern 
brauitt, um bie t»on ?9?uffe(in unuicbene Äugel bei? einen- X^ernicmctir;5 fictd 
feu(|t ju eiiialttn, fo lä^t ftflb jebe etnjefne 53t'o(\Ki;[ünv] am ^pfvdnoniiriT fn 
fefir furjev 3cit abmatten, unb i^ierin eben U'jie^t bad ^auvtt)erbicn|i biejed 
3iifhument<3. * ' ' ' • 

$luquf^ qiebt ^ir SefKmmung be^ rsciutti^^fnit^aitlanbe^ ber ?ufi au6 
ben 2lni]abcn \\:i:uö ^^^ftcferome^er«^ bie [ol^ciibe 9it\]cl an. S3cjeiciiu1 ben 
Staub be^ befeudjteuu ibermometerd , «nb l° + t^^n <5tanD beö trcrfc 
rten ^berniondera, fo baß alfo x)-^ ben Iliitciittieb int @tanbe ber belbt-ii 
2^bermcmeter irfcnncn gteU, unb fteüt h bcu "iiatümdevjtaui) juv ßeii ber 
Beobachtung vor, (o jeigt ' ' . • - 

bie ^ijferenj .^nfc^en bnii rnufc beö bei t" ge|aüi^]tcii ^il'a|TL'rbaiiiv[ci3 unb 
bem 5l)ni(fe beö in ber uiucviucbten 5uft uir ^dt ber ^BcebarfMuiu] \>orbanbf« 
nen 2ßafferbamvfe(? an, worauf fi^t bann bieia- Uiucic ÄDiurf leidU bcrbclen 
Ufit. Sn biefnn ^hi^brucfe bebeufvt o: eine bei allni "'Berfurf)fn mit bnn -pfn- 
cfcrometer conftante 3^^^/ w*an burcf) ^^er^^nctiiiu] mit beut X^nnieir* 
f^en .^vs^omcter gewinnen, öbet auc^ au0 tjjeoretifd^eu iJetrat^iungtu ^etI;olen 
fonn. ' ' ■ ' ' ' . -r - . 

Ta^ ^fvc^irometer fann tcRft baiui noc^ jur S3efHmmunn beö geuc^tig* 
feiti?qel}flltc^ ber ?uft benü^t werben, wenn bad von beiu lDiu}(tlin aufgenom* 
tnene ^afjer (^id gewoi^n iftj in biefem galle ^at jcbo«^ ber (^efjteienta 
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: 3jUtt>(|Un beftimmt man <b(n ^uc^tigfeitöge^aU ber ^uft au(^ fo, bap 
niatt W ebiem o^gcmefferun ^atm bn Suft einen jtdrpet bitn^, ber bm 
f^mtnc^n Safiexbam;)>f ber 8uft in aufzunehmen fd^ig wo^y cm» 
cmttiTte ©(^wefclfäuie DbaJ^lorcaldum bien^ fonnen; itnb 4|h4 ber €k» 
wi(^td)una{)mc bicfee jlorperis beit SBaffergc^aU ber. 8u|it abtiimntt. tbtf fol(^ 
^0ife gelangt man Qtnantn 9lef^Itaten^ aUt bod ^Berfa^ten ba6ei ifi no<$ 
ttiij^t .bitr:{ft folc^n Idingen n>unf(^endtt>ertj^en <|;nfa(^I)cit getrieben <iw^. 

- . . - ; . ) ■ . ' 

..l . t ■ . > t ■ ' • J . . ' J III ll ■< ■ . , 

I 

. ; 11. . . ■ ') .,'• . ' • ; I 

r ÄapiUl II. 

1 ■ I 

.^(^ Jn ben, <Uitefien Seiten nt^<l^te mt^ bi^ iBt^me^mung^ baf @tfiift 
l^pn 9^Wif[<n @tfener)en b?e Sö^igfef^ ^eft^en, ai^frc6 «etaUifd^eö @ifen, toenii 
(d t^nen ^.flflinfit SXtaifet}, ). ^. jdf ;geUf))&hne ba^geboten tvirb, geg^ 
. l^in}U}iehen itnb an M fe^u^oUcn. 6oI(^e (SrifUtif^ itanitt« man ^agml« 
^fitf]fj»b^ na|jirii(|e !R4i(|ii«te*), unb bii imb4ai)it4«;.114w^ ber an | 
{j^njtta^cgenommeqjm (Srff^ii^ ti^i^ mit bcm 9tämm^agnctU# 
n^i^it}, bc)ei(f|i^^_9|t«|i| fonb baCl^, bap abgebrochene BtM^ von ^^d^nabebi^ 
)ia(^cm, pe p^^iifi^f)A .ipfäSatli^;W^^ miUn too^en^ b<^d I 

Kfri^en in /ti^^mmfa^^t^^, ajnUc^e pifftmgm, »ie ble b« 
türliii^en tKagttde (erMcanbringen, jie nHirm alf» bojbtif felbcr )u ^fKagneten 
ge»0ibcn, unb f^iUcr entbcifte man; bie Amfi, au4 gidpctm SÄaffen mk 
gej^rtc^em 6ta|il^ biir(f! Qe^d^en mü n^iMd^ SRognctcn in gekoiffei; 
%{fe, bir-lKgcnfci^filaibiefiv^ SlOen Bo^ptfen, bcnca ' 

ll^ut auf b<fi «ine ober onbere SBeife magnetifc^e (Etgenf(^ßen mitgctIeiU 
(otte, gab.man^ lun fb von bin notfirti^n fRa^ifdim m unterf<(cibas, bif 
9f|i(nnt|ftg (unflii^er Stngnet SSan gab ben ffin^c^cn Satogndm 
^ bif form «inc^ gecablinigen ^obeg unb iMumi» fU bonnSRagnetlo^, i 
0bcT/ wenn bicfc mtt einer (Einrichtung t>erfef|en tooren, vcrm6gc wU^ fit ' 



,9) Jüai Mott ^:!ikaqmi (uayv^n^r) rfil)rt von ba <S>iaU ^ügiufia in f^biea ber« 
»t UM iiiern fp((he (lifepene ^iwN.M« 
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jicb Ici*t tim eine 5(re Helsen foitiucn (wie \. burd) 5luffHin(^cji berfclbeit 

an ciiu'ti (>ircn, ot^u- tuidj ^'hificKtu ta-fdicu auf ciiu' v^Kittc cpi^c), ^Olag* 
71 f 1 11 a t' c i ; LmI: bo^] nuiii ricii: »Stäbe iint t»ov ihrct ^^anuiu] luit 'Bcftrci* ' 
^üiu^ ui tu* (iiulu £ino^ S^][ki\m^ um, tinil tiefe ^crm ju uunirf;eii i^evfu^ 
(^en bequemer mx, mit^ ^ab i^nen in Uc\cm öalU ben 9Zamcn •£>ujti|tn* 

3ur weiifun UiUcijudmii^ ber an iiatuiluten ^})?ai]iictiH foivoltl une 
an füniUicben auftretenbcn ©cfenturaku fauu man fid? luii iBert^eil etne^ 
*£tü(fcf)enö v^oü einer ■Juibimtci ll^ienen, taö man t>md) ®erüliruuq mit 
einem SJ^a^neU lelbft in einen '^9la.]iul hat, nnt> tm inaii r^iLiiixl) 

eine fehr gro^c 93cnjej}lid;fcu y]tfbt, t'afj nuiii ee, miiidc einer tnvd) llnnrt'rfe- 
luni^ von fe^r feinem ^JDun'uujtiatb um t^öfelbc fTf^altencn ritUifi', an dnein 
(5rconiatcn auffuinqt, ©ine fo bc|ct)antuc i>oiud;tung niatcn umv in tcr 
%cl]i: '-t^i ü t u n n a^ cl nniiiin. Umfal^rt mnn mit tiefer '|nüri!iK]ouat'el 
iVv^uiD cüu'ii natiniutcn crcr funfilit^en 'üD^avjiict, \o wixt man im "üiUymiU 
nen auf nrci Stellen ftetun, bei trelcten nd) bic :)udmmc'5 ber ^rüfungö^ 
nabel fenfrccfci £baiidd)<: tc»? '.l^'a^puio ficlit, nitb tic '3uii'cl idber am 
ftärffteu vom Diaijuet anqeu\]cn imvt?. (inifa'm inait ric '|nunuu]{^nard roii 
einer fold^cii Stelle mein uuö iiiel)r, fo ficIU iid; ticfdüc ftciö iitiq'a- .](\]ni 
bie Seitenfläche brö ^\^?aqnctö ein, unb ihre ^änc\c nimmt fcgat eine bet 
®ettenflä*c parallele \!a,]c an, Wenn man mit ter TicCtxl bid o^ngefd^r in 
bic 3Jhüe ;irif*eu jenen beiben Siellen ;]efoininen ift. J)abet nberjeugt man 
fid) icict)i, ta^ tie 'In-nfnnj^öuat'Cl um [e fitniHut'Ci \'cm iDuie^nete nnqe^iogen 
iriib, je fc^icfer fie fitt ^f^l^n bcffen ceitenflä*c fteilt, nnb baf; alle 'Jlnjie^ 
Imnq aufböii, ba »o jte eine paraüele l'a^^e mit ter 6iitcnfiävte annimmt. 
3n bei l)uil)e einet ©tetfe f^arffter Sln^icl^un^ jcu^i tic ^4>riifnin]öuarel bie6* 
fcüi? uub jenfeitö ftetö innlj einem unb bemfelben im "Minem bcö 53Zagnct3 
lieqenben ^^^unfte Inn. Xic\c ben beiben ©teilen fiärfftei Vlnjiebung entfpre-- 
ti;euben j^wci ^^Muifte nennt man tie '^^cic, unb eiuc tuiit bie '|ude binburc^ 
f^elecjte ©eiMbe tie 51 re ^Cl^ "DJLaßiun^. (Sine uiüien janfc^ten ben beibeu $olen 
[enhec^t jur magnetifc^en ?lre ^eftellte (Sbmc fi1 luiret tie Cberpc^e be0 
SRagnetd an ©telUn , bei weld>en bie ^4>riifun(^önatel u-t parallel }^ux Dber^ 
|Iä(^e fteüt, unb ^ax feine Idii^ie^ung crfä|rt, baiuiu nennt mau tiefen 
Schnitt, in welchem alle ma^^neiifc^e Mnjie^ung »erf4>tt>unben if!, bte 3nbif* 
feien j|onc beö 3)Jav]aeid. 3n früheren ^tiUn erfannte mau bie ^iet be* 
fc^riebene ©igentl)ümlic^feit aller SJintjnete auf eine noc^ einfachere aber min* 
ber fpreti^enbe ilßeife barauc*, ba^, trenn man einen SD^agnet in (Sifenfeile 
^umn>d()te unb bann be^utfam aud il;r ^eraudna^m, biefe fvi^ an imim 



*) 3n (eltrnen {^aüfti fiiibet man ^^ei, rirr uni? nifbr foliiier tStftlrn, ^a^^ hat man 
fld) ^raSRaanet aii aud mehreren etnicinen iKagneun iuiammengeie^t «oriuileaeti. 
IL 18 
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6(etfm In gt^ftvc SHenge atidefe^t ^attt, «od^cnb »ittm (Wif^cit Mefeit hd* 
bot 6tenen ^ac feine (Slfenfrlle Rängen geMli&en mt. 

IDIe magnetlfftett SÖlrfungett elnc0 natAcII(^ SRognet« laffcn fti^ bft' 
but(^ evl^ö$en, bafi man beff^n $»(e fenftei^t sur ^re eben f^Irfft, bicjt (&t* 
nen mit (5ifen)>(attett (ekgt, ttel^e Slügel genannt toetben, «nb i9c(i^ auf 
einet @eite etn^&rt^ f^^tingenbe f4m&(ere unb finse SInfä(K, 8üfe, ^ben. 
SDiefe Seiege »ereinigt man d^ne <Sifett fe|l mit bem SRagnetfleitte, m bann 
ble mognetif^e Araft M ©teind intenfber In ben Pfen bet Mege onfliüt 
®o audgcraflete SRagnetfleine nennt man armicte, unb ble an fie angeleg« 
ten ISifent^Iotten l^te Slrmatuc. 3>er ®wnb, matum bvn^ foli^e tlrmalur 
ten ble SBtifung beg natjtcti(^n 9Ragnetg IntenfiMr toirb, liegt borin, ba# 
jebcg an ben giiigttn antiegenbe S^eilcten bcg SRagnetg, in bem gliigel eine 
magnetifd^ ^ett^eilung murfai^t bie fi(( bid im Kufe fiMrD){ian|t, f» bap 
l^ia eine Honcentriiung bon allen auf ben 9(uge( gef^efenben (EtmoitTungen 
ftatt lat 

Sßö^renb biefet Untevfud^ung eineg fDlagnetd* mit bet $riif«ngto<M 
l^t man noc^ (Seiegen^eit, einet anbetn fc^t metfioittbigen (5igenf<^aflt ber 
SHagnete auf bie ®put fu tommen, Ing^efonbete toenn M beiben (inbcR 
bet ^tfifiinggnabel f^n ixtfvAi^ leidet wn einanbet untetTd^eiben iaffen^ wie 
bet 9oU ifk, tmn man bie eine ^ölfte bet $t&fungenabet mit einet 9ai(e 
ftbetaii^t^ obet nvenn bie 6i)i$e bet 9{&|nabe( i^t eine« (inbe bilbet, «p%enb 
i^ anbetcg (Enbe flum^f abgebtvi^ Üft, obet au(( baS Dc^t in ^ enlfAft. 
SDomi mitb man nimU^ gan) iei(^t geiva$t, baf immet nur bagfelbe eine 
Cölbe bet ^tüfunggnabeC nat^ bem einen ^ole M SXagnetd, Hetg nut M 
anbete dnbe bet ftfifitnggnabel no^ bem anbetn ^Dle M SRagnetg (in« 
gebogen n>itb^ unb man »ttb (ietin eine atfgemeine digenf^aft bet fRagnete 
gu etbliifen geneigt fein, tvenn man bebenfi, baf bie ^öfuitggnabci fäbtt ein 
SRognet ifl, beffen $o(e in bet 9(% l^cr dnben liegen, dn bet (Angl 
man Itgenb einen SQÜagnet t>on beliebiget ttm unb (Mfe an einem fdnen 
2)tai|e obet an einem Sktein ton ungciwitnten 8^en fo auf, baf beffcit 
$oie fii^ in einet ^jontalcit (Sbmt um ben fSunängefaben btd^ fdnnen, 
fo fonn man ft<| gan) ieicbt iibetjeugen, baf bet eine eineg jeben anbetn 
Stagnetd ben einen ^ol beg aufge^Angten $tagnet$ nadji m (ingie^t, beffen 
anbetn $ol hingegen oon ftSi |tt entfetnen jttebt, bet anbete ^ bc« giDeften 
SRagnet« abet toitb ben $oI beg bewegdii^n Sßagnetg nad^ jtd^ (ti^ie^n, 
Ui gu90t in bie Setne getrieben wotben mt, unb ben twn j!c( abflofen, ber 
SUDOt angezogen wotben koat. -SDie $^Tet bet ft&^cten 3a$t|unbctte nann« 
ten bie $ofe itoelet SRagnete, »eI4e dne Ungle^g auf einanbet Aufetn, 
freutibf($aftli(|e, unb biejenigen, loelt^e eine äbflofung auf einanbet 
m$€m, feinbf4aftli((e; biefe Senennungen ßnb {dMd^ in neuem 3«t(n 
but^» beffete vetbt&ngt wotben^ ton bt nen fogiei<i^ ge^md^ wetbiu witb. 
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SBäkenb man bnd 33crI)a(Uii tcr an uuf^ebrcHcn %äUn, »oju man 
fic^ bt'v 8ti(ffeit»e bcWcncn famx, any^d)ai\(\kn ^U(\wtc tmterfud^t, wirb m.m 
auf eine neue, mit bcn rcrii-^cn in feinem 3iM^i»"'fi^Ji^>i'^ü*-' ftc^fiibc 3banad)e 
I)iugiiuhrt. @d ]id) uämiid^, tap ber eine $ol bcr aufgelHin^iun "TaXi^ 
ntte immer (jegen 9f?ortiu I;m, ber anbete ^cl bagcßen immer ^ejen €übert 
l)in getrieben wirb, bergeftalt, baß trenn tiia]i ben \m 9hibe iicfcmmenen iWag^ 
net auö [cimr ^ic^tnnf] etttjad jur oeiu ablenft, er burc^ eine Sieihc i?ert 
©(^»inguu^jeu immer xmUx in [eine alte Steüuny^ ^.uiücf feljrt. ?D^au i)at 
biefen Umfianb in einer beffem Scjeic^nunfl bcr beibcn ^^oU cineö 9}^agnetd 
benäht, inbem man 9?orb))ol benjenigen »on feinen beibeu $oleu uemU, ber 
fi(^> nnter ii^oraueiii^uavj einer freien ©eweglic^feit «ac^ 3iorben Jwnbet, unb 
vi-üDpol benjeniijen, ber fic^ flegen Sübcn fefirt. *) 

5}?an nennt bie ^ttjeien SWaiyicuu ,5Ui3k;büiii]cu jiüei %^oU ijle icl^u a nii i^e 
ota c\ 1 iM d) a i tiijt , mnn beit^ ^Jiorbpole ober beibe Subpofe finb, ^iiuii\3cn 
un3leid;uami(5c ober en t gegengef e^te, wenn ber eine ein 9?orb^)el, rer 
anbete ein 6übpcl ifl. SSlh »i^ülfe biefer 23enen!niiu>Mi lam fuf) bie 9Irt, 
wie bie ^4^o(e jwcier ilRa.v^*^^^ iiuf cinanbet cinwiritu, i;ct^jt eia(ad; aii| uat^* 
(ii"^ent)e iiBeife auö[pui1;cn: 

©leict; n a mfge X^oU ^t>e{et 9}?agn€te ftoßen cinanbet üb, 
ungleichnamige uef>en (id; Qc^]ciiiciti.i an. 

95?ir foiuicii um tie ?Ric^tung tiv ciiuö [lei beweglichen 9)Jagnet6 
gt^cn ^^lorrai unb Süben I)in nttt aitrci^ tifidcen, alö baburcö, bap wir 
annel^men, m biftnbe fi«^ im 3unern imicrer C?rbe ein masgtutinter Alörpet 
ober ein herein von mehreren, \>m welduin ticic Dticbtung eine oo^ö*-' MM 
bann ^ULr münai mir, weil nur utu^lnitiiaiiiiije ^li^ok fic^ anjicl)en, gleicina* 
migc rai^nv" Ud? abftcßen, ben auf t'ti iioir feite lieaenben ^ct beö inibcuHg^ 
liefen 'iiJui^yict^^ in ber Grbe unb bte^^cle mit tncn DberfladH' tanhaiirc' 
nen fva OniH\-\[ivtctt '^.Wi^iticu', welcbe fid) iiad) isüntni hinfef'ren, notf)Wcui:i^]iT 
Sluiff fiiv uiuiliutitatni.ic iHiiten, unb bemgcmaB mu^, weil vcii rie uad) 
Ticx^cn U't fdjrcjiccji 'i^ok ber lciuCk^Ud;iii ^Dui^iiiic ?^orbpr(f ncniuii, ter 
auf :^uHt[eitc liegencc '|n'l tci? in uuferer @rbe bcfitiriidun unbeweglicljen 
SJlaguiiö @übpol ^ei^en. Xii Aiaujofeu hüben eö Vüi\-|iuv-,t'n , tcii ^cö 
in «nferer (i'rbc unbeiiHijUd; aüi-^ciiemmenen iXliai-^nci^, ivcliiia- in ihcr iiorD^ 
lii^>cn «£)älfic lieg!, 9?orbpoI ju iicniKu; baber finb fte ge^aniugcn, bic iu\d) 
9?otben ftc^ febrenben ^4-^oIe ber frei beweglichen 'iöiagnetc Sübpole su iimnen, 
wonach fich bet in votiger 9ictc erwäbnte fdjeinbare SBiberfprutV von 
in bet an ftc^ tt>iQ!u^tU{^en S(n»enbun^ eiued ^otte^ auiiö^t. 



♦) ©ie ^raii;ofen nennen 9?orbpol ben *Por eirie^ fran^portabetn iWagnetd, fcer bei 
einem &tuü^t, der fogletd^ nä^er &efpro(()en »ertrn wird. 

18 • 
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74. ^M^ttt Betinmitng bet SCrt unb SBeife, tote bad üifeii Umb 

ülagiietf angezogen toitb. 

feit, fcinerfeit^ «nberc« ©fen anjujielKn, ju bcm jtc^ grtnj 10 vcrtjalt, ald 
ob ed felt^er ein 5)?nqnft n?are, unb jn>ar Äußert cd bicfe ^Birfuug, c« mag 
mit bem 9}?aiVictc in unmittelbarer 59cru^unq i^clu-n o^er nic^t, wani 
nur in folc^cr 9iäl}e bei bfcfcm fic^ befinbct, bd^ eine (SimiMrfunq tct? 'Ma^^ 
ncW auf cd nodj fTfcuniai ift. ^»anc^t man ein ^n'trf (^i|cn an tax ^.pd 
cined 9Wa(^netd, n^oturcfe tiefeö ßifen felbcr jum 'iD?a<]n'^^f ^^'i'^^/ f*-^ "^''^ 
an btefeö n^ieber ein fleinercd Stüd @ifcn anbänden, an biofo»^ ein noc^ flei- 
ncte<?, unb fo fort, biö bie ®irfun(^ in Solgc bei fietd iunet^menben @ntfcr* 
nung erfc^öpft ift: aber aud) n>cmi bad crfic ©fcnflücf ben Magnet ni*t bc-- 
rü^rt, fonbern in einiger ^nifernunf^ öon il^m fc^gc^Ucn wirb, jicl)t cd ein 
jwcitcd (?ifonftff(f an fic^ ^cran unb l;du cd fcjl. 3Ran fann fo bad erftc 
^tffnjiüd Hin ten i^ol bed SWflj^net^ fwim fuhren , bad an iImu t)dngcRbe 
iweitc Sifcnftiicf wirb nic^t eber abfaUen, bu^ man mir bem erflen m i^n^xo^t 
Chttfcrnung vom ^4^o(e bed 3)2agnct(J qerath'n ift, ald baji ficfe ncc^ bie ^um 
geft^altcn bcd jwciten crforbcrlit^e Alraft in i^m cntwirfcln fönnte. I^iefe 
magnctifc^cn ^igenfc^aftcn »crfc^trinren icboc^ in reinem ®fcn ganjlic^, fo 
uoie man mit i^m in fo(c^e @ntfcrnuH<{ ^om !0?a<-;ncte gc^t, ba$ beibc nic^t 
mc^r unmittelbar auf cinanbcr cinwirTni föniun; in <3ta^( hingegen, fclbfl 
ungehärtetem, fo »ic in ®fcn, bad bnrc^ Sd^ivefef, ^^hodpfsor unb ben]!. 
unrcinii]t ift, bleiben ftärfere ober f(f^n\i(6erc «Spuren ber magnctifd?en (Sigen* 
fd^aften felbfl in größter (^niKuiuiu] ihm« ^\)iaiyiete 'jUtücf. SDabei jcigt cd 
fic^, ba^ bie Körper t?orjugßii^cifc in foIdHT 9lrt nnii^nettfcfi irerben, n>obf! 
bcrcn ^^o(e an bic (?nben ihrer größten 2^imcnfionen lieqc'i foiuium, ind* 
befonbcrc ba, xto bereu l^dnge ibre 53reitc unb Tide beträdptlidj übafteic\t. 

C?inc ?5o(y]e hk's^cn finb bie bartartigen ^lormtn, uiuir \rfl(^en fic^ (?i|cn-' 
feilt vii! ^iOkgncten anhängt, xoic übn^aupi bie [O0cnaumeu magnetifc^en 
^igur t n. 

2Iud chicen Z\)(iU\vi^m gcl)t ^erttor, bap rcincd ^ifcn jwar unter @in* 
it)irfung cincd SDiagnetc^ ]db(t ^um ^})?agnefe n^ivb, bie basn erforberIi(^cn 
JDidpojttionen aber fpg(ciii) ivicber aufgicfat, fo um: ]inc (^imvivfung öU|J)ört, 
wdbrcnb im eigentlichen 2)Jagnete biefe iT^idvoiuioncn fid; von fclbfl erhalten. 
SDian bezeichnet bad Sermoqen ber .^?örvH'r, einen in ihnen erre^^ten magneti* 
fd^en Bi"'t^inb in fich unabhängig t>on anbcrn aupern Alörpern feftjuhaften, 
burch raö 5ßort ßocrcitiofraft, unb fitreibt benii^emäft ben eiijentlichen 
SWavpicten biefe Äraft ju, fpritht fie hin^ei^cn bcm reinen (Eifen ab, trobei 
man fich mehr ton einem Jj)erfonuiuii in unfcrcr Sprache, ald »on ciucr bc^- 
bej^immtcn (Itfcnntntp ber i^ajt (cibct leiten läßt. 
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^{e Stta\t, womit ein fBta^ teisctf tifcit an ft(| fefl^Att, nennt man 
bfffcn Zta^Uaft üm bequcmjlm Nlft 94 ^ ^a^fta^ auf^cn, tvcnn 

Ut iDtodttct bte ^nfcifmfoTm $at; man batf fi^n bann 
mit in ^ aSitti fdncr Sieguns fo anft&ngm, baß feine 
nnteoi iMfIhSim. in einer lorijontalen Sbene Keont, 
l^ierouf fibcr biefe ISnbflAffen we0 ein mdflend btcifritig 
geformte« Üifenlifitf, finfet genannt, legen, an loeld^ 
efat ^ten ange^va<tt ift, %€t fi($ mttten iioif^en fcen 
Reiben G^enfeln M 9tognet6 Nfii^et, nnb an toeli^em 
eine i9ßagfd^(e aufgeb&ngt Xfiiib, in bie man ®esoi($te 
bie aum 9Ibteifen bringt. S){efe <9ewi(l^ im'SSereinc 
mit bem ^cwid^te bed 9inM unb .ber ISagfclale Uf 
liimmen bie Xragfiaft bed S^agnctt, voronlgefett,^ baf 
bie }ii(ei^t aufgelegten ^eioid^tc nne eine geringe i&tlft 
litten, fftan fbtbet inbelfen nur bann bie »oSe S^rag' 
fraft be0 SHagnet« auf bie l^icr ot^cgekne ®dfe, wenn 
bie (8nbobetp[d<l^n be« Wta^nm genau in dner (Ebene Tiegen nnb »dOig rdn 
finb, nnb bcr fbtfer fi^ an biefe i»90{g bid^t unb in einet nid^t großen 
Srdte anlegt, au<( dne ber 6t&cf^ be« Stagndd entfi^e^enbe, (intdd^nb 
gcofe 92affe l^at. Unterfm^t man bie Sra^afit twn fön^Iit^ S^agneten, 
in benen ber Stognetidmu« bid }u feiner grdftmigH(9ett 6tAcfe entmitfctt 
ivotben i^, fo jdgt ee M balb, bap bie Zaghaft «erft^iebener SRagnete ni4t 
i^m ®e»<d^te ))rot>oriional i% S)ei Kaufmann Sß. ^aecfer in Mm» 
Ut^, bcr Serfuf^e mit einer großen 9Id^ m SKagneten, beten (Bewittte 
)toif4en ^ vttb 40 $funb lagen, onge|leKt $at, Idlite barana bae ^ 
fofgcnbe ä^efet^ ber; 

S = «• ITp« , 

in ttefi^ Mblmtg S bie Atoft vorflffft, womit ber 9tagnet ben 9nfer an 
94 l&lt, P boe Oemi^t bee SRagnctd, « aber dne bd glei(|em Stoffe 
9tognet0 «nb gfd^er lOearbeitung bc0fdben conßantc So^l bebeutd. fKue 
biefer ®{ri4ung folgt, baf fi(!b bei zweien 9tagneten bie Huben 
ibrer ^ragMfte in einanber «er^aiten, wie bie Ctnabrate i|rer 
^etoi^te, Mraudgefe^t, baf in ibnen ber 91tagneti4mu0 fdne grffte 6tdrfe 
etrd^t |at, unb burd^iocg nur 9on bidbenbcr $Irt i^. Um bie lebtere 9e« 
jdd^nung rc^t au 9er|le^nt, bemetfe man, baf wir ben 92agnetiamu0, loelc^cr 
im SKognd na4 bem Sbrdfen feined Snfete bur^ bie (äereitivfrafit auriuf 
geilten loitb, dnen bleibenben nennen, bagegen ben, welker |14 in ^« 
fer bilbet, wö^renb biefer an ben <5nbp&(ben be0 SRagneta anliegt, na^ bem 
^Ibrdfen M Mtt^ vom Stagnde aber mfd^nbet, einen )>oriiberge|en« 
ben. 9tun fd^nt ed, aldob fic^ im Magnet, w%enb ber 9Mtx vor t^m Hegt, 
nufer feinem bldbenben unter gewtffen Umfidnben au4 no4 ^ borftberge» 
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fcnt^cr !Olafineti«mud erjeugcn fönnc, »oburc^ bct magnctifc^c 3wft<»nb M 
*2infcr6 er^ö^t unb bat^uic^ b(e ^Injk^ung jwifc^cn $(nfer unb 3Ragnct t>eu 
fidrft wirb. @inc folf^f i^orübcrgebenbc raagnetiftöe Äraft jcigt |ic^ ^öufig ba, 
wo gc^Ärtetcr ©tahl imtet ^Borltcgcn «ine« 5lnfcrd magnertftrt wirb, biefc 
ipcrfc^winbct tnbcfieu trieber, fo wie ber 91nfeT von bem niflgnctifirtcn <EtaMe 
obgertifen »irb. 2)a^in gcl)6rt auc^ bie @rf(^ciniing, ba^ man in bic SBiigfc^ale 
fincö aufgcf^ängten unb na^cbin mit feiner voUcn JXragfraft belaj^etcn 3Rag^ 
netd von Xng ju Xag !äÄonate l^inburc^ fleine ©ewic^tc biö fafl ju bem ll^op* 
ptitm ber urfprünglt^en llragfraft cinfcgen fann, o^ne ba^ ber 9Infer abreift, 
wenn ber Crt, wo ber S5erfu(^ gemacht wirb, vor C^rfctittterungcn fcftr ge^ 
fc^ü^t tfl; baf aber, wenn ber ?tnfer bp(i5 ?u(e$t abreipt, berfelbe Ü)?agnrt 
feine größere 3^ragfraft aW feine urfprüngltt^e jeigt. ^Hau hat fic^ bei mag* 
netifd^en ^etfitc^en wx feieren bloe »or&bcrge^mbcn jtraftaufmtngen in 

Dbc^leirt) biö jc$t bloö bic Xragfroft cineö bufeifenförmigen 9Äagnet^, 
beffcn 9liifer gleichzeitig an ben beiben ^^olen anliegt, betracbtct worben ift, 
fo gilt bad aufgefunbenc ©ei'eij boc^ awc^ in Sejug auf jcben cinjelnen ^^ol 
fineö SÄagnctftabcd ober eineö J)ufeifenförmigen 9J?agnet^, nur baf ein 
nur ^alb fo viel tragt, nlö beibe jnfammen. ^ie ?8erfucfcc an einem einjigen 
vorfaiu-jen inbefjen wdt mtljx 3?crfic^t a(6 bie, wo ber 91nfeT über beibc 
^ole beö ^JDiagnetö wegläuft. SJamentlicfi muf ber fiabformige 2lnfer, bejfen 
eined ^nbe an bem einen >4^ol be^ !D^agitetd anliegt, eine beträrbtlicbe ?ange 
befi$en, wenn bie SBirfung nfcbt ^u fcbn^acf) auffallen foü. Slm beften ift e«, 
wenn ber ?(nfer in bierem §alle ein einziger ijifenjlab ift, bcffetl 
no^e bin ber üra^ifraft beö einen ^|^cle^ gleicbfommt. 

53ei allen ^^evfudjen biefer ?ht fann man nic^t angftlic^i genug barauf 
feben, ba§ bie (^Nidicn beö 5}?agneti^ unb feincti 9lnfer?, wcidie an einanber 
ju liegen benimmt |inP, möglicbft glatt vrffig frei vrn Staub, Scbmu^i 
unb 9ioft feien, n^eil ber geringfte ?lb|lanb teö $lnferö vom IDiagnet bie straft, 
Womit beibe an einanber t)dngcn, febr bebeutenb ^erabftimmt. (Sin Streifen 
von bünnem 23riefpavier, jnM'fcfn^n 2)^agnet unb ?lnfer gelegt, wirb Urfac^e, 
bafi ber 5)?agnet ben ?lnfer mdn mebr mit ber balben iTraft une uii^cr trdgt. 
^T^cfnigt man aber bie an einanter baftenben j^lacbcn beö 5(nferi? unb ^"*}?ag= 
net^ vor jcbem 33erfucbe mir aller ^ornrfst, fo fc^eint ber 3)lagnet nad? lan* 
ger Beit ni*t<J ^JJeTflirfjcö an feiner Xragfraft ju verlieren. §err i^aecfer 
l)intn:Ugte einen von ihm verfertigten SDiagnet in bem pb#falif(^en Äabinete 
ber polvtecfinihten ^cbule in 9h"irnberg, ber icfi bamal^ vcrftanb, biefer VMfrbe 
na(b Slblauf eineö jeben ^abre^ immer rvi&a auf feine ^^ragfraft unterfuct?t, 
wel«^e fifb nait '»inn-faitf von breien nicbt. mevflict? lU^^intcrt batte. 

£*abc{ bfirb ber Hia ^^^^ fietd uiibtiü^t mt längcie ^iit t^in^mäf fogat mit 
ab^ya^mtm Slnfec liegen. 
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S* 75. ^ie tie mapcttfd)e Mraft tur^ untere AUrpei Mntiic(|) )»xxHf 
imb S3ereUungöipeife ber (ünttUd^eu ^^agnete* 

(5^111 !»J?a(iiift f(^i(ft feine Sirfutu] auf anbere SWagncle iistb auf reinem 
<iiffn wie fc^eint in »oflig gleicher SBcife burt^ ben luftleeren iinb buw^ 
ben lufterfüUten SRaum hinburc^; bcjfen 5lnM*ifnm0cn oter Slbfiopttngen burc^* 
bHngeit fogat uni^flcrt ®la6, $oIj unb überhaupt bie meiflen anbern Ädr* 
VCT, worauö 3!I>irfinu3en ber fonberbarften 2lrt entfpringen, bie ni(^ feltm l>on 
Saferen fpiefern bcnü^t werten, iim il;r ^4^ublifiiin babiirc^ in ©tauitcn ju txr* 
fpj^. 3n ben weiften %:\\k\\ bringen tie magnetifc^en SBitfungen burc^ oiu 
b«rf Äörpft gcvabe fo ^inbur(^, ald ob biefe Äörper gar nic^t tjor^anben 
t»&ten; nur bann, wenn biefe jwtfcbniliegenben Äörper feiere finb, bie felber 
magtietif(^ (^igenfc^aften in etgent{^üm(id;er 3Beife in ftc^ entf^r^ieti ju laffcn 
Drrm^gm, fann burcfc beren iTa^wifc^enfunft bie 2;|dti\3fcit i^on aufer i^nm 
lM»|atibfnen magnetifc^en Gräften in befonbcm i^fe abgednbert wtrtocn, 
wie man fc^cn bei ber ^Ütiiiu^ ber fogenannten ntogndifi^ti B^ginen Stt 
b€9te<|^len ©clei^eiiheit ^at. 2)iefe befonbern ^ergdnge werben nun no4 
fnrj jur 6pra(^e bringen, weil fie über bi«|)fr no(^ unerwähnt gebliebene 
(Sigenfi^ften ber Magnete Üluffc^lu^ geben imb boe akrfa^en, fünftUf^ 
tRagnele )U ^fertigen, in fid^ ent^ialten. 

din ©fenjlab, teffen eine« (§nbe «n ben einen cincö ^fWac^netftabed 
angelegt wirb, trttb felbfl SJiagnet, beffcn ^^cle an ben ($nben be« @ifenftabe« 
auftreten, unb gwot fo, bap bad ®nbe be« ©fenfiabe«, Wellie« an betn einen 
^ole bed SWagnete anliegt, ben biefem ^ole ungleif^)iicjm{gen ^tli annimmt; 
ba9 anbere ^ibe bed ®ifenfiabe6 baqencn (xK\\i ben ^4^ol, toelc^ec bem et* 
ivd^nten *^^ole teö SWagnet« gleichnamig ift. 3^abei mctc^t c6 nur einen gc* 
ringen Unterfc^ieb, ob ber ^gnet ein natitrlit^er ober fiinfiltc^ i% unb 06 
ber (Sifenflab in ber Verlängerung bed ^D^agnetfiabed liegt, ober gegen biefen 
M lu einem rechten SBinfel \)\\\ geneigt wirb, tiefer im @ifen|labe erregte 
9lagned^u9 ifl, wenn ber ©tab au6 reinem (^ifeit befte^t, nur ein vorüber* 
ge^nber, ber wieber »erfrfjwinbet, fo wie ber (Sifenfiab in ^inreic^ienbe gerne 
von tm ^iOtognetfiabe gebracht wirb; legt man aber fiatt eine6 ©tabed »on 
reinem (Sifen an ben '^VT;i]ict einen ©tablfiab an, fo nimmt biefer in ber 
glet(ben Sßeife einen bleibenben äRagnetidmug an, ber mc^t tterfi^Wtnbet, wie 
weit man aud) ben Stahlftab von bem iD^agnete abrütfen mag. ^^an 
ben 6tal)tf^ab in einen fünftlic^en Magnet umgewanbett; tmb bie (Erfahrung 
f^aX gejeigt, ba^ bie bejle 93orbercttiing beö ©ta^lö, au6 bem man einen fünfl^ 
fielen Magnet bereiten will, bie ifl, woburc^ er eine etMNid größere .^drte aid 
bie $eberl)ärte erl)dlt. 60 bebanbelte @tal)lftdbe fonnen i^r ^Staxmm von 
magnetifd^er straft erreichen, wenn fte flein im ^gleic^ )um !D{agnetj)abe 
iinb, unb in biefem bie magmtifc^e jiraft in ^|em ^abe eniivitfeU ba« 
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^ tfl bitfcd Q^eTfa^TOt )iir SRogneHfiruttd Ut oben em&^ntm $dt^g^ 

nabeln ftct<^ I)inrd{^enb. 

man jeboc^ größere ©ta^Iftabe in funflHc^c SJlflgncte von me^iiiSf* 
ftof <StÄT!c «mbilben, fo reicht ba6 eben befd^riebenc IBcrfabrcn ni(^ me^ 
mi4; man muf bann fdnc Sufluc^ einet toer folgenben ^^nMungtlMifat 
nehmen 

1) SJ^an fe^t bad eine C^nbc a M 6tal)(flabe5 auf ben einen '^ol be6 
5D?agnetd auf, fü()rt ben ©ta^lflab in betlÄufi() fenfrec^tet JRic^tung übet ben 
SRagnet i^intrcq, bi« fein jweiteö Cfnbe b über bemfelben SWagnetpoI liegt, 
bann ifl ber 6tablflab einem ÜJJagnete von betfelben ?lrt geworben, tt>le 
Ivenn 0(d(^ anfänglich biefed (Snbe b bIo6 an benfelben ^agnct^cl angelegt 
werben ttjäre; bie SBirfung aber tt>irb burc^ bad allmät»(ige SBec^fü^rcn M 
6tab(flabe6 t)on bem ^nbe a f>iö ju bem ßnbe b über tiefen *4Jo( bei^b 
fräftiget, \m{ hitui ber @ta^lf!ab getviffermcifen nur allmd^lig feine qin^e 
Sange credit unb befbalb bie b« ^itbung bed ^???aincti6mud au6 ber Sange 
bed ®tabed entgegenfte^enben ^inberniffe grabwetfe uberttunben n>erben fön* 
nett. 3)icfe SBirhmcj \&ft fic^ niK^ erf^of^en, wenn man ben ©ta^Ijlab, no«^ 
bem fein @nbe b bur(h Bewegung bemfelben über ben ^Rognet^I gefonimen 
i% in berfelben ^Ricfcmng abjiel^t unb in größerer ©ntfernung um biefen 
^erumfü^rt, bad (5nbe a neuerbingd auf i^n auffegt, unb bie teerige Operation 
itocB einmal n>ieber^oIt^ welche 9Bieber^o(ung je nac^ bet <8(9$e bc0 ®ta^U 
fiabed M^adfy gefc^e^en barf. Sluc^ bringt e« SSertkil, tt>enn man fpdter 
ba6 ^nbe b be§ ©ta^Iflabe« auf ben jweiten ^JJol bed !Wagnet^ auffegt unb 
l^ier ben @tab wieber eben fo be^anbeU wie f^mx. 6inb bie @ta^i{iäbe t)ef 
(idltni^mäßig bicf, fo ifi ed gut, wenn man abwec^fetnt bie entgegcngefellcn 
Sldi^en berfelben über bie $o(e bed ^agnetd wegjie^t. 

foeben befc^riebene Ißerfa^ren, einen <5ta^Ifiab $u magnetiftren, 
fann man au(|f bal)in abdnbem, ba^ man bie ^l'^itte M ®tabe6 abwec^felnb 
auf ben einen unb auf ben anbern fe|^, unb am einen ^^o(e ben ©lab 
(letd nach bemfelben einen (^be ^in, am anbern $oIe fietd nach feinem an* 
bem @nbe ^in ab^ic^t fluf biefe Sßeife wirb ber 6ta^lf)ab }ur dnen «^älfte 
burch $erül)rung, Sur anbern ^dlfte bue<h ^N^ei(^ung unb immer in bem 
gleichen €inne magnettfch gemacht. 

$ci bem 9)}agnetifben ber 6tal)lftdbe burch Sefheichung hat man ftc^ 
ingbefonbere bat^or ju f)üten, ba^ bie ^3en>cgung bet 6tdbe über bie^^^ole ber 
üKagncte weg im Saufe ber Operationen nicht in einer Olichtung gefche^e, 
bie bie entgegengefe^te t>on ber ifl, welche burch ben Einfang bet Operation 
>^crgefchrieben wirb. SDurch eine folche »erfetirte Söewegung wirb ber im Stabe 
b(x('m erregte ÜKagneti^mu? jebenfaUg gcfchwdcht, auch wohl g^n^Hch aufge* 
^eben, unb man hdtte bie bi« ba^in auf ben @tab »etwanbte ÜÄüIje verloren. 
(Eben belegen man aUe nufgAngigen 93ewegungcn be0 <5tahifl«beg in 
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bütitiHiifn Entfernung y>en beut auf bcn fte ftd^ be^te^cn, ttOQUnc^ 
nun; benn ba ber in geringer (Sntfcmtm^ lto<^ d^ttti^e 99fa:fuit(|en im 
6tabe wie bei feiner SScrü^rung hervorruft, wenn aud^ gedngere^ fo barf 
feine »erfe^rte ^Öettegung in ber SRd^e biefe« *|3ol« gefc^e^en. Um ein ein* 
fa^ea Settel )u l^aUn, tman fl(^ bie erförbctlic^e Stid^hing ber Sen^egimg 
in Jebem Slugenblicfc immer trieber leicht erfennen lä^t, pflegt man bie 9lorb* 
ißoU ber S)lagnete mit bem Sud^ftaben bie @übpo[e mit bem Suc^fiabenS 
in be^eic^nen, unb bie @nben ber ©ta^Ifidbe mit bemfelbcn ^u^fUAm )tt 
t)erfehen, ben $i>Ien dem&p, »el(^ fte im iBaiife bed äRognettflten^ «umel^ateit 
foUen. 

2) $(uf bie vorige SBeife (äffen f!c6 [rf^on (iemKc^ f(^tt)ere 6tajllfiabe 
bie jum ^öt^pen ®rabe, ben fte anncl;nneu tonnen, magnetifc^ mai^en, Wenn 
man I)inrei(^enb jlarfe 2)?agnete jum ißeftreic^cn vor fic^i ^)at} wenn abet We 
Sta^Ifidbe von ju ^ofer SRaffe ober bte Streit^magnete von |U geringer 
€tärfe finb, fo mu^ man noä) anbere iBerfldrhing^mittel in Sew^ung fe^en. 
X>a« cinfac^^ unter biefen befielt barin, baf man ben vorüberge^enben Wüa^ 
neti^mud im tdnen (Sifoi boau benü^t, ben in ben Sta^Ifldben ^etvorjurufen' 
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Un bleibenben äKogneti^mud in größerer ^enge 
ju erregen unb glei(^fam fepju?)alten. 3« biefem 
l@nbe trifft man bic foIi]cnt^e 9(ncrbnung. 9Äan 
legt ^tvei möglic^fi gleiche Staftlfidbe A unb B 
(Fig. 82.) in folc^er Entfernung paraUel neben 
einanber IJin, baf bee abflanb biefet @tÄbe von 
etnanbcr bfc Entfiernun^ ber (^nben be^ 9]>2a0« 
netd, über ben man in gebieten f)at, tiefer mag 
bie ©tab;' ober ^ufeifenform ^aben, gerabe no<$ 
erreicht, wobei man barauf ju fe^en f)at, ba^ bie 
auf einerlei @eite liegenben Snben ber bei^ 
6ta^lfiäbe ungleiche $u(^{laben an ftc^ tragen. 
S?un legt man auf beiben ©eiten *2lnfer von rei* 
nem (Seifen über bie Enbcn ber beiben ©täbe weg 
(n)el(^e '<?(nfcr am bequemften etn>a6 niebriger a(0 
bie ^la^lfidbe, bagegen aber breiter a(e biefe ge« 
'nommen werben tonnen), unb gicbt biefer 3Jer* 
binbung bur(h SBefefiigung von einigen ^oljptdttc^en neben ben Stäben ben 
erforberlic^en ^alt; hierauf magnetiftrt man Inntf Stat)lftäbe ju gleic^jer ^€\t 
in bet $lrt, baf man bie Enben bec^ Magnete auf bie mit ben gleichen 93u(^^ 
flaben verfebenen Enben ber 6ta{>lftäbe legt, wobei ber 9Jiagnetfiab pQxatkl 
mit ben Stnfern in liegen fommt, unb i^n nun ^parallel mit ftc^ felber über 
bie 6tal^tfläbe wegfc^icbt, bid beffen Enben fic^ über ben entgegengefe^ten 
Enben bec 6la^Iß&be befinben. ^icr $ebt man ben SKagnet, o^ne baf er 




Digitized by Google 



966 — 

mit t»em 9(nffr in mmlHtt^au lÖcrü^ning fommt, W)tt t)cn ©ta^ffldben ab, 
fxü)xt t^n in mögli(^|ier Entfernung über tiefe mc^, uub fc^ i^n wietcr auf 
bie erflcn Enben ber ©taf^lflÄbe auf, biefclbe SBe^anblung me^rfad^ vriihtt* 
^olenb. 6obann fe^rt man bie bcibeit Sta^lftdbe in Ut gkit^ Sage trat, 
fo baf beren untere Seiten na(^ oben }u Hegen Hmmm, unb untenrirft fte 
in biefer nnirn ^^agc berfelben SSc^onblung »ie jum. ©p nehmen glHAjeidg 
tei^e @tal)lftdbc iD^agneti^mu« an auf bie erfi beft^riebenc 2öeife, unb jwot 
(tieugen fid^ an benjenigen (5nben ber beiben 6täbe, »el(^e an bemfelben 
9nfer anliegen, ungleichnamige $o(e, bie burc^ ^erul^rung in bem ^nfer et« 
nen i^oniberge^enben mngnctifcbcn 3«!^««^ ^n einerlei 6inn ^ertwrrufen, ber 
jebod^ fo Innge wirffam bleibt, aie man bie ©erübrung jn)ifc^>en ©ta^l* 
@ifenftdben anbauem lä^i, unb baburc^ ber (Snocifiing M bidbcnbctt SKagne« 
H0mud in ben @ta^lfiaben jur <^ülfe fommt. 

^an tarn auf biefem ^ge leicht eine beliebige 91n)a^( )>on 6tabtfl<^bcn 
}U bem ^oc^ften @rabe i()rer magnetifd^ SBirffamfeit erl^n. 9{a(^em 
«tan ndmiic^ alle Hefe 6cdbe auf bie eben angezeigte ^eife magnetifc^ ge« 
mai-^t f)at, fann man fte nod^ unter fu^ bi^ §m moglfc^en @^rab t>er« 
fldrfen, trenn fie ni(^t fc^on bei bem vorangegangenen SSerfa^ren biefen ®rab 
erreicht Ratten, ^an fann ndmlid^ imi ober mef^r üon biefen @tdben über 
einanber legen unb fefi jufammenbtnben, woburc^ man einen jl&tferen 9){agnet 
erhält, al« bie einzelnen ©taf^tftdbe warert, unb mit biefem aUc ftbrigen in 
berfelben SBeife bemänteln, woburc^ fte fidrfer werben, wenn fie nx^t fdfon 
fo fiarf ald moglic^ waren. @inb jte fidrfer geworben, fo rereinigt man wie« 
ber mehrere ron biefen 3U einem no6) fidrfern, ttnb be^anbelt mit biefem loie« 
bet auf bie gleiche SSMfe atte anbern @tdbe i^natweffe, bie nidji ou^genonu 
men, welche fo eben in einem fidrfem SWagnetc vereinigt worben waren. 
Bdfjrt man fo fort, bi^ man gewa^ wirb, baf bie einjelnen @tdbe bei ber 
legten Se^anblung feinen 3u^<i(^^ <in magnetifc^er ^aft me^r crl^tfn f)aben, 
fo fann man flc^ fein, bap bi^fe 6li6c M SKarimum m magnetifc^er 
itraft beft^en, welc^ed fte uUx^upt anjune^men rermdgen. 

C^ö ifl jwar bi^^er bloö »on fiabformigen SRagneten bie fRebe gewefen, 
aber bod gleich IBerfal^en Id^t ft(^ auc^ unb ivm auf eine noc^ einfachere 
SBeife bei l^ufeifenförmigen in Wnwenbung bringen, ^nt man einen Jufeifen- 
förmigen 9)iagnet unb will ma»^ ^)ufeifenf6rmige Sta^lftdbe, beren ©c^enfel 
eben fo weit auö einanber ftel^en, wie im 2)Zagnete, magnetifi^ machen, fo 
braucht man bie @nbcn bicfcr (BtaT^Iftabc blc? bnrc^ einen tlnfer mit einanber 
ju vereinen, bie ole be^ 2)ia^nctö auf tie flicicfjnamigen (Snben be« buf* 
eifenförmigen ©ta^lftabeö fo aufjufe$en, ba^ bie tSbtnen ber beiben ^ufeifen 
fenfrec^t auf einanber fielen, bann ben ^J)lagnet mit ftcl? felber poraUel iibcr 
feen ^ufeifenförmigen 6taf)(flab wegjujie^en, bie ^j^ole M SWagnetd an 
ten (Snbcn ber )6iegung bed ^u^ifenjlabe« angekommen finb, unb $icr 
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öuf^ubcben, um bic gleite CpcraHon, dhnlic^ ttic bei gerdWinfgen ©toben, 
auf ^tTft'Ibcn Seite bcd Stablftiibn^ unb auf fdiia uniflcfeftttcn incbrfa(^ ju 
trieberI;olrn. 2)ic Biegung rcrtriit iucr tcn jtrcitcn Jlnfcr bn tcu cjcrablini* 
gen ©ti^bcn , unb trirb bicf^ um fo T^cIIfcmmcucr tbun fcnncn, wenn uuiu 
beim gärten ber ©labe bicö bcren Sctjenfcl, fo u^cit fic gevablinfiij finb, bart 
«?c£bfu, bie 5?iegung felbft aber nn-ic^ bleiben la^t. 9hi(t bic i>frftdrfung 
ber buffifcnfcrmigcu Stabe biö ui ibrcm ^Harimum bet Ätafl fann f^Ut in 
bctfelbeu äßcife trie bei bcn gerablinigeu gefc^djeu. 

XU Iner gci^cbencii furzen 9lnbe«tungen über baö SÄagnetifiteu bct 
Stnblf^äbe föimcit um fo mebr genüi^cu, alö UM'r fpvitcr no(^ ein anbered 
^Mind feuuen Unrncn rrerben, bad alle übrigen an SicfjamfeU unb fc^neUem 
drfolge bei n^eitem übertrifft. 

§. Sitnete Sef^affen^eit ^et SRagncte. 

S. 73. I)abcit tüir ßcfuurcn, baf bfe ^l^rufimßdnabel \?on ben Steflen 
eiucö iDiagnetö, weldbe beffea ^nbifferenjicne au^marf^fn, gar nicbt augci,ci\cn 
wirb, t?on Stetten aber, trelt^e jnMfctcn ber ^bifftifnucnc unb ben beibiU 
^^o(en Hegen, um fo ftärfer, je uabcr biefc ben i^ofen fdber fmb, unb ^tfar 
in entgegengefe^Uc SBeifc, je nac^bcm bie ctelie au| ber Seite bcö einen oter 
be<^ anbern *|^oI6 Hegt, tiefer ^eraanq fä^t fic^ burc^ bie 9lnnabuie erfläreu, 
ba^ im ÜD?agnfte von ber ^nbifrerenj^one biö ju ben ^^olcn bin nubr 
3^file von einet befonbcrn Ußitffamfeit auftreten, unb ba^ bereu ^Ürrffamfeit 
auf beibcn Seiten tjon ber 3nbiferenjjüne eine entgegengefc^te ift; biefe ^r* 
fieÜung »om SRagnete aber Ijäh eine nabere ^l^rufung nirf)i au^. Sc^on ber 
llmflanb, ba^ ber 9}?agnet gar fein ^cftrcbcn jcigt, bie in i{)m ben^orgejoge^ 
nen, polarifdj cntiicflcngcfe^tcn .Gräfte allmnbüfi nM'eber in ftc^ ju vereinigen 
ober au^ f\(h beraub in auberc Jlorper übergehen ju laffen, ift einer folgen 
§lnnabmc nicbt febr nünfliq, ®ir l^abcn fcbon oben erwabnt, baf? ein 3)?ag>- 
net burci^ ^ahxc langeö iu'gen nicbt merflid; von feiner Äraft verliert, unb 
fefbfl wenn man mit i^m unmagnetifct^c StabIfJabe auf eine ^er im vodgen 
"i^aragrüpl; be)4>nebenfn 9(rten in nocfj fo groper ^lii^l;! magnetifcfi gemacf)t 
f)üt, tt^o bcc^ einem möglic^H'u llebetgange bie günftigften 3?erl)ültnine etonnct 
gu fein ffbeinen, verliert er uit^t mel)r an feiner Alraft, fid) auf ^Rechnung 
eintT ungeidjicften ©ebanbhmg be6fdben, bie boc^ nie gan^^ aiic^i 'nbt, bringen 
Idft. 9hir fefjr hith]c ^eivegungeu in feinen fleinflen X^eilcn, ivie fie bur(^ 
fdnen %aU \m ßvbe, burcfc flarfe Scbläge gegen benfdben, burc^ an^flltenbe« 
Dieiben ^ivifiten ibm unb einem barten, rauben Alörper bervorgernfen Werben 
fönnen, bringen zuweilen beträcbtlicbe 5lfnberiingen in feiner Äraft l>erwr; 
noc^ mebr aber wirb bie .^raft eineö ^QJagnet<? gefituniitt , ivenn man einen 
jWeiten in verfehrter Üiieife über ibn wegbetveat, e<< mögen babei bcibc einan- 
ber berutren ober tn einiger (Entfernung oudeinauber geilten )verben^ unb 
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fcfcprt ^^^^^ ^^cfnn'iticn 'l")?a^inrrö t^on feinen .icqcn icinc "iJTfftte bin 

mit rnnnii (iii'cn reuniiitiTt idnc ^xaft in aiiffallcjitnn ©rürc. ^^Im i'otU 
ftäiiM\ifttii niiti alk Alraft in einem 2)iagnrte »ani^/trt, »cnn brrfeU^e bi^ 
jum äBcl{^v3l^"I^clI al%st triri? 

(^'1? ni^'^'i U't^i''^' nc(f* ,iiil:iTc 'J.I\it|adH'ii , ivclil^c in aiu'r 'I"^('obifidrung 
tcr obigtn 'iHn-iu-Üim.] reu h'v 'i^cfcbafrcn^fit cinc^ S'uißnai^ lunlncjcn. Ta-^ 
f)iu (\chcxt t»ie (^rictcimnu-i , ta'^ uhihi ni^ci r;(et(f^e itiit ^^[ci4> üarfe ^Äagnct- 
fiabc 311 einem einzigen *Siabc fo mit einander Vfiiiin\u ncrkn, ta^ tie ^n- 
fccn bcitcr iD^a^jiutc, tiH'Icf?c fmo^cgcngcfctUc *|?clc (lu fut rragen, an einanbrr 
flofen 1!)!^ fic^ in nu\3lic^ft iMcIrn ^i^nnffcn bcn'Inen , bie ^iiTciuigung vrii 
biefen imi '?1?ai]ncten tld) faft io iric tili einsiigcr SÄagnct \^rrbaft, biiun 
^olc fid) an feinen bcitcn CMirm bennben, unb tcffen 5nbiffercnuonc in 
feiner ^?ittc, alfo ta i(h]t, tro bie enti^ec^cnijcfe^ten ^4>o(e bcr einzelnen 3}?aiv- 
nete an cinanter anlici^cn ; €6 fmb fenact bei Tirfem 'tBcrfiidbe ?|ivei '']}oIe ber 
einzelnen ^J){a9ncfe faft qan) unt gax oetfc^n?uiit)en unt tU UiUn nodfy 
übrigen jcigen fic^ verfKirft 

T'k \}\cx befd;riebcne (:^r|c^einung berct^Hgt unö jn bcr 2?or»lfniiiu] i\^m 
5}?agne(c, irobef wir ibn al^ eine ^"^'"'f^nifnff^ünci "rcn lauter flciucu (un- 
enblic^ fleinen) ^JJai^netcben ihmi s][ctdHr «Stdrfe nnb i)itct}mng anfeben, ^n^ 
btefe SSorjieUung qetrtnnt nc(b 'tatnui) bebeutcnb an ©etricfct, ia^, wir nui^eii 
einen üD'fai^net an u^elc^cr 6tellc immer abbret^en, beffen beibe X^eile immer 
Wicber voüt'tänbige 3)?aqnctc Unb , beten ^^ok an t^ren b«ibm @nbai Uegm 
Ulib beren 3nbiffcrc?i;>oiie ml! m ibrer Mntt befinbet. 

J'iefe Knrcre *^ln)u^i von lex innren S?ff(taffcnbfft etned 3Rat]nctd, wo^ 
nadt) er ein ^-Berein von (auter polarif(^ getrennten (SU nicntcn ffi, bie fic^ ftetö 
in ber <i!efc6cn ^eife an einanber reikn, nnb baruui [i* qe^ienfcitici an^ic 
ben, fc^cint bie einzige, mit allen bii jc^t befannten magnetijc^en (SrilHinun- 
gen verträgliche ui fein ^adt} i^r i)ätU man iic^ baö reine ®fen, bevcr e^ 
' no(f} ma<^nftifcf)e (5ikjinfit>affm jefc^t, n(f and bergleict^en polarifc^en (Siementen 
5nfammen(iefet3t ut benfen, bie fic^ aber in folt^er ^Ißeife in ein ©feicüi^'n^icbt 
gefegt (vaben, uu^bei fie fei)r mfrf^iebene Stctinngen cinncbmen nnb bamtit bie 
imSÄagnete ttabrnef'^mbarf (^ntjUHnun^i iierfi ni^^t fet)en (äffen fönnen. iTurc^ 
bie an'^icbenbe Äiaft einec? '^^Vannctö fönnen tiefe fleinen SWagnete^cn tbcil 
weife m-rnidafu n^etbcn, bfe ^liuiuung anjune^nien, une ber auf ed einiviifcnti 
SRagnct fic iHTlaugt, unb ireburc^ fic^ bann im nn^'c^en C^ifen magnetifcbe 
(frfd?einun|]on entnn'rfcin fennen; aber biefe Xbcil.iiin tieren nacfe (Entfernung 
M SÄagnetö UM'cber in ibren alten @(dc^gett?ict3ieiufianb ^urücf, mi^ bcm (ie 
nur burc^ bie 'iüirfung bee !^^agnet^ entfernt gehalten »weben [uib, unb bann 

♦) Ciefc^ qäiulicbf ^Perfchnntiten tritt iiibeffeii mtf b« dll, »0 We •eibcil einlebten 
9Ia0nete BÖDig bi(^t an einanber anlieaeiu 
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* 

(dtcn aii4 olle magttcHf^m drfd^mittflni Im tcimn (Elfeis loicbet auf. 0( 
bie €lii(agmni9 ftember 8e^bt$cüf )i9{fi9m bie ))i>Mfi|en dlmcitte bc9 
crincit®fcn^ bi ben SKaQnden.bctt 0tfi(fgang btefrtdfcmeitte in i^r UTfptimg« 
li<((4 <!)td49cn»i4t et^^tmt unb babim^ 6ta^(, Sd^wrfeldfen u. bgl. sut 
ffnitofme dnrd bIdNitben 9!{agR(ti6mud em^tfängUd^er gemacht tocrbm, Ujit 
{i4 atoor nl(^t mit dpUct Qcioif^dt br$att)>tnt, bod^ {Ir^t bkfa 9ttita^ine ira<9 
frlne ttmbdttfifcfnttf^relt entgegen; bemt felbfl idne« (Eifeii uHtb feiger, bld« 
bcnben 9Xo8iie(t0mti^ anaime^men, nrnrn fdne S^^Ke bur<9 fogenb &afm 
Utfa^, }Bok ^mtHfctt, 6tmfeR im ^b^atl)m^f fortgefe^tee 2)te§eR {r ffa^ 
felbei, tteronlaft miben, eine i|nett aufgebrungene^ uitiMtütKt^ gegenfetttge 
GieSung eiii&tttie^mcR. SRan tdtte biefa SBorflellung gem&i unta bem ^oilc 
Qtflidtbfrafil itiffM ottbeted fid^ bcnfm, ofe ieglfiM ^ftibemif , toobiicd^ 
Mc 99(adf4(cit (ßemeitte bei CHfeitl a(ge$aften werben, ble Qtet noHrdfa^ 
0(ei4getti(l^ilagc dgent^ümltc^e SleOiitig iviebec «liuitel^nen, nad^bem fie 
bacau0 entfetnt wotben jitd, imb «an mfifie bdfügen, bof folt^e ^inbentffle 
Im glü^enben Sujlatfbe unnKiffani loetben, um M ha$ gAnall^e Sctfitmtfr' 
bot bet magttetif(|ett Aroft Im glu^enben SKognete su etfl&mi. SSeK man 
j<b04 gefunben bap bag lodf glü^enbe äifen felbfl bun^ Snn^crn d« 
Rcd SAsgnetg fdne magneHfc^ 3tiäfen mtf)x wn ji<( )U geben Im 6tanbe 
l|l, fo muf man f^llefett, baf ein glü^enber Jt$r^ In 8qug auf SRogne» 
ti^mu^ dtgenr^aften er^dlt, ble fetc »nfc^eben m benen finb, bie ec In 
getvI^nS^ct Semiwtoiut befibt 

0$ nntf i8efcemben enegen, baf iwqugdwdfe nur bag (Stfen eigentlich 
magndifffe 1itgenfi(^ften an« fi4 entwideln fi&^g tfl; aOcin at^efe^en 
babon, baf man bocb auit anfec 45ifen no<t anbete IK$q)er fennt, bie bie 
(Eigenfi^afitcn dneg S^agnetg in fid^ ^tmaviftn toffen, Ibie 9tiätl, Rehait, 
übtom unb SRangan, fo bitrfie fd^on bie Stot^nrnibigldt beg S)afdn0 im 
bo(adf($en (SIementen in bm jt0q»em, U)cld(e SRognete bUben foOen, bie 9ln# 
tal^I ber ^icQu taugli^en ftftcbet fe^t verringern, ai>no( wenn biefe Ciemente 
von Ziffer 9Irt fdn miiffm, um mognetifi^ SBitfungen von grdfetec 6t4de 
I^em |tt ftonen. 

(Eon Comb, wdd^et fe^ satte SUttei |ut (Snlbetfuttg beg in dnem ^* 
erregten iDtagnetiOmu« anwanbte, inbem et Kabeln von brd ftnien S&nge 
nnbi nur % SDi(fe wa i^nrn bilbete, biefe an dnem Soeonfaben ittU 
f4en ben ungfd^namigcit $oIcn (»det ftotfen SOtognetfUbe auffing, beten ' 
9xcn fSmmlfiid^ in dnet nnb berfdben ®ctaben lagen, fanb, alle biefe 
9abdn, fU modalen aua iSoIb, 6ilbec, Aubfer, 0(d, 3inn, ®(ag, ^eibe^ 

' Sbw^en, ^oii ic. gcMfbet wotben fein, fliii gle^&fig in bie 9ti($tung bet 
beiben S^iagnete einfteSten; aber gerabe bie an^ngtofe <lm)»finb(ic^dt ^ ^^dU 

. ftmgdmlttel» giebt bem SSetbactIe fRonm, bof dne getinge 9Renge bicfen 9Uf 
bdn bdgemengten (Sifend ober Hifenoiybntt bie Ittfa^ V0n bet bd allen gldcfen 
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aSitfime«wc(rc gcrnfm frfn bfttfte. 3n neuon Seit gat aba9 n«$, 
baf fl4 Nabeln je nad^ bcm 6toffir, tmaui fie ge({Ibet tvorhrit fnb, 
{n bie Mbr $ofe i»crb{nbmbe (Betobe, aber au<^ fmfcc«^ boroiif ditflenm 

77» ®cbmagnettömtt6. 

®(d<$ in f. 73. wtitbeit u>Ir aMt Slnna^me dnct in iinfffcf <Srb< fd^|l 
m^onbenm magneHf<^ 2:$^igfc{t but^ ^i< Sa^tnr^mung (ingctrickn, 
haf atfe Stagnete, naturli«^, loie fönflU^e, in bcr Äab« obev ^ufcifcnfm, 
loenn fie fo aufor^Angt tmben, ba^ bercn $oIe imge^bcct in einer 
rj^ontalen dUw um eine (ot^Tet^e SIre bte^rn f6nncn, mit i^Tcm einen $ol 
M d<6<n 9lo(beR imb mit i^rm anbern $ol gegen Stiben (in einjlellen. 
^efe ma bem Snnem unfcm <Stbe |etvorge|enbe magnetifi^ Sl^&tightt 
nennen toic (Sibimagneti^mu^, wobei wir t»0tIAu{ig e^ unentf4i«^m laffen 
mflffen, ob biefet (Srb'mogneiidmud bie SBiifung einetf einjigen in nnfcnr 
IScbe borl^nbenen S^agne» ober bie SKittcttrafk M bieien in i^ |er|tcciit 
Attfitretenben einielnen magnetifi^ ®ebilben ifi, «nb ob biefe nagnedfi^ 
jiraft&ttferung unferer iSrbe ^ aOen Seiten bie gleite ober ju berfi^iebcnen 
Seiten eine «erfc^iebene i% SDie magnetif^e 9ef4afen|e{t unferer trbe |at 
feit i^er erflen (Sntbeifung bie ^S^tigfcit ber ^#cr ßet6 mdfir unb me$r 
<ntf fii^ gebogen. 9tan Kef iuerfl eine 9R«gnelnabe( in (orfiontokr Sage um 
ben !n{ttel))unft eine« get^eilten (ori)ontaIen Aceifeg fid^ bcioegen, beffenSutt' 
rii^tung man mit Hbfe^en )>erfa$, unb mit beren ^ikffe in bie SSid^tung be^ 
afftonomifc^en 9}eribian9 an bem Orte, too bie Qeoba«9tung gef^a^, cinfteCttc. 
hierbei iiberieugte man fi^, baf bie 9Kdj^tuttg ber Stagnetnabel nii^t genau 
mit bctSSittagtflinie sufummenfiei, inbem M eine Cbtbe ber 9{abel ni<tt fiber 
bem Shitt ber S^ung, fonbent fiber einer €teffe ber S^^ettung einfi>icltc, ' 
bie felr merni^ biffem 9iua jur Seite (og. ^etburd^ mar bewicfen, bof 
bie 9[jre fo aufgehängter 9Ragnete tt{<^t mit ber SUttag^iinie )^oSid lAaft, 
baf M 9totb))ot bc0 Slagnetd ni(^ genau naäf ^rben, fein 6übi»ot 
nid^t genall na<b ^fiben einfleOt, unb man nannte ben SBinfcf, ben bie ist 
M f0t%nm mit ,ber SKttageiinie bilbete, bie ^b»ei((ung ober %>tUU 
natiott M fD^ignetd (von ber SUKttageiinie), bie man )ur genauem ^tf/ti^ 
nung eine 6 filiere ober toefllii^e nannte, {e nad^bem babei ber Slorb^oi 
bc« 9Ragnetd auf ber Ofl' ober ®eflfeite von ber SRittagdlinie (ag. 3)a« 
Sur genauen Seflimmung ber magnetif^en S^cfÜnation eingerichtete Snfiru' 
ment tvurbe ^efünatorium genannt. 9lon jiettte mit foli^en ^eflinatorien 
an fe^r vielen Orten von Sdt (u 3(Ü ^fu(^ an, unb fanb, baf bie SM* 
mHon mit ber 3eit flt^ Anbcrt. Um einen SBegrif von ber SIrt unb (Mfe 
foI<(er Senberungen }u geben, febe bie am Obferbotorium in ^Sori^ im 
Saufe ber 3^t gefunbenen J^eHinationen |fer: 
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1825 ( 22'"' 22' „ 

1828 j 22 0 5' „ 

ia32 ! 220 3' „ 

1835 220 4' 
1 . 



3n ^nihMt luKJc iiiiin 1634 eine cfilidH %bm\d)m\^ i>on 4o 5' imb 
1672 CHIC uiittirfH' i^on 2^^ 30' bccbaitu't, ivoburd) bie Urafe^ruiivj Dcc X^cflu 
nation viud) in lontcn jtrifcbcn 1634 unb 1672 ju \ichm fommt. 

^ciiii Vliirani]cn \>on "jöiagiutiuirilii , um'c fie in bcn J^cflinatoricn, in 
33ouffoUii mit aitd) itu (^ompaö CjClnamtt ncrbcn, rüstete niait bic 5?at)dn 
vor ihrer 53iaqiuiiiuiiiu-i ftctö fo bcr, taji (u, auf ciik- cviiic gifc^u ctcr an 
finem ^satcn iiiii\i,cl:ianijt, i^on fclbcr eine horijontali :Kid)tui!.^ annahmen, unb 
uuute tata qüvabr, ba^ fie bteic ^clcilung, nadjiuii uc nuii^nctifiTt lüorben 
waren, nicj^t nuln- einlnelten, fcnbern ben einen ihrer i^oic (in uu[eiu 'Sachau 
ben ben -"^untv^oD in bie iufe [euftcu, ben aiiraii in bi« ^6he hohen. 3L)?au 
jCij hieraui^ Iren Sc^Iuy, ba(} bic ^}3^acJnftnabclu Die Ü)iaqnetiÜTi[iu] bad 
^uvcr iud)i iwAwuiüK 33erniiv^cH crlMltcü, fid^ uiuti tiiiciu ijeir'iiitu 2i5inU'l 
ge^en bie .lP)cri!,p!iialcl\-iic ci;i^u[tcUcu , um fict) in b;qa" 99cjiehunfl ®e^ 
n>tpheit ju vaiiviircn, tV"ib man ben '}iabe(n biinnc, auf ihren 'Jvidjiuii^ui 
fenfrec^t fte(;cnbc ^'licn ,, um wd&c fut riciclbnt in 91ren - Maliern, bie an 
ben (^nben cmed qa'''^''f'L^"i'niii]t'u ciutfi:^ v^mi dncnt itiinia^v^t'fn'*ni 9}?etaUc 
nniiebractt waren, bcirci^en fonntcn, äbnlid) unc biv Salfni ciiui ^i^u]e ^\vu 
[ctiu il^irer 3^i"9f- -^'f Scavbciiuiu] rir l'lun bicfcr 9?abdu ujtl:' iiucv 5a<jer 
qeüta^ mit qroper cm^jalt, iint il lun eine mpqli(ftf^ qro^e 53cnH\]lutfeit 
reri'itafFeii, unb ;h1c(u würbe luni reu tincu cba- anra'ii 6citc Ter :UabeI [o 
lauvjc eiira^ wcM.vnLMiinien , liö biefe hei horizontaler ^a^e i^rei <^hc iinb be- 
vor fic ncd) maijuuiid)! (iiiitafttaften etliaUiii liaiic, bei jeber SteÜuini, bie 
mau il)r i^ehen mo^te, feinen ^Trieb uir SSeUH^juiu^ um ihre 5tre rne^a- 
wohrnehnieii lie^. Xhei(t mau aler liuci: [olchcn ^U\;te[ ^Vta^vteti^mu^ mit 
unb ban.it üc an ben; ^v'^^'^'l''^^ ^iiicf, an fcciicii mucnu (i:iir't Uc 
tui^ti- lifinrin, in tcnni \id) ric i'U-e ber 9JabeI leicht beweisen la^t, mtttelfi 
eincd gabciiö ol;ne ^Tvehunvj [o auf, batl bie 21re, um wcl.t^" ft'"^-' ^i^' ^^tatil 
brehen fann, ftet^ eine honVntale cinliäU unb bie 5Beweiiuiu^ Dtv Juifcil 
al[o uui in einer knlneitlen (ibcnc er|\^lqen fann, fo wirb man qciynl^r, erftlicö, 
ba^ bie gan^c l)cvri>.tiunq 3d)nMHgiuu]eii um ben '?lu|[)aiu]e[atcu mac^H, uiiü 
^meitcnd, bap gleid^^^tii^ bü ^^aguetiiabci ^d^t^uiguiigcu mii ii}X(i $(jce eingef^i. 
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6{itb 6<^win0un0cn um bm Sbtf^ngefabeit tue Stu^ ^cfmRinen, fo wkb 
man ftnbrn, baf bie 6(^n>iii^uni}eit ber ^abr( in berjcnigen lot^rrc^tm (l^cne 
gefc^el)en, n)e((^e mft ber ^otlftt aufßcfunbenen Sltc^tung bcr S^tvei^ungdnabd 
ifatüUd läuft, unb bie Htdbti fe(f>fl to^trb in einer Sttc^tung jur 9iul^e fommen, 
bie mit bet bffyctäfttn, buT(^ fic ()inbUT(|^ ge^enben Stic^tung rtnen Wxäk 

befKmmtct ®rdPe bilbet. S)ad domjplement biefed ^ßisdtl^ einem 
xtäfttn, wti^^ ber Sinfel iß, ben bie 9abef in bcr en9&|nten Sage mit bcr 
.gori^ontalebene mad^t, nennt man bie Steigung ober dnflination ber 
Stagnetnobei, nnb ein dnfhrumcnt, npeld^ed ^ur SefKmmung f)ai, bie Veigung 
ber 9)2(i0nctnabcl mogltc^jl genau unb augletc^ bequem ju befitmmen, ^eipt 
3nf(inatorium. 

2)ie t>iM)(x gebcäu^Iic^en Snfltnftivnen finb meiftenS fo eingettc^tet, bap 
bie 9tabel fU^ um i^re ^e ^MraOet mit einem get^eilten Äretfe lxt\)t, beffen 
9tittfl»ttnft in biefer 9be licet. iDiefer Stm^ fle^t fenfrcc^t auf einer 1^ 
tontalen <l6ene nnb I&ft ftc^ in biefer Sage um eine 9lre, tteU^ ^au)»tarc 
Reifen mag , bre^en , bie bur(^ feinen SRUtelpunft ge|t unb fenfret^t auf ber 
Iu>ri)ontalen (Bbene {le^t. l^iefe dbene ifi genau fo befc^affen, mie bie eine« 
2)erf{natorium«; fie f)at einen get^eaten StM, beffen aRittcI|»Uttlt in ber 
^auptare liegt, unb Slbfe^en, um bie SuHn^tung biefee Atcifce in bie 9tit» 
tagölinie ein^eUen |u lönncn. 9bi(|bem biefe iSinflettung ber loriiontd lie« 
geUben (Ebene gef(^e^en ifl, fle|t bfr StM, in bem bie SHobel aufgedrängt 
»oiben \ft, Dctticai unb bleibt e0 au<^, to^renb er um feine ^au)»tore %u 
bfc^t oirb; man brel^t t^n nun um ^e( aui ber Sage, »ebei er iporaOci 
iur SRittagelinie i% unb ein wn Ü^m ou^Iaufmber 3(^8^ ^"f ^ 
^orijontalen JD^Iung hinweist, )ur ®eite 6flltc^ ^er ivefll{<( ab, biefer 
3c{ger bie vom aufgefuc^e 2)rfIination ber Slagnetnabet angeigt 3n biefer 
6telluttg bei- änninotoriumi fann fid^ bie SRagnetnabei nur no(( In ber 
(Ebene bewegen^ in vh\^ bie 92abel iur 9lu^ f&me, wenn fie an i^rim 
0renIager bei (ori^ontaler fogc ber 9bc frei aufgehängt »Are, bef^alb giebt 
bie 9{i(ttung ber 9tabe(, na^bem fe in ber GteQnng aur 9{u^e gefommen iP; 
bie i^ wn i^rem eigenen SXagnetiflmud ange»iefm u»irb, bie Steigung bcr 
SKagnetnabcl )u crlennen. Qat be(|uemem Hblefung ber Steigung an biefm 
dnfbumente rU^tct man «9 fo ein, baf bie 9tunri((tung bce gct^eilten Sts^ 
fe0, in \Mim bie 9labet aufgehängt ij), pataM mit ber dbene lAufl, auf 
ioel($er feine .&au))tare fenlred^t fie^t^ bann (&ft nAmli^ bie Steigung 
unmittelbar an bcr Stelle bei geti^eilten Ateifci ablefen, worauf bie Stabet 
(inioeldt. 

SRan hat {14 bei 9ePimmung bcr Hibweichung ober Steigung vor einem 
Segler }u ^üten, bcr baroui entfpringcn fann, baf bie magnetif(he 9be bcc 
9label ni^t mit ber Hie ihrer di^ux, b. mit bcr tkraben ^ufammenfoltt^ 
tooran man ihre Stic^tung erfmnt. Smt gieH man fi^ bei bem SXagncti' 
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fhreri folc^et 9UiUta alle SXit^e, Kiß beten ^.^ole m&glic^fl f^mmetrifc^ in ifyc 
ju litgrn fomraen, unb magnctifiit fte be^^alb »oriugtweife fo^ baf man tie 
(ntgegcngcfet^ten ^ole )n>dct mo^jUc^ji gleich ftorfen ^agitttfiAbe in eixoai wn 
cinnnbcr abgeneigter Sage auf bie 3Rittc ber 9^abcl auffegt unb mit üäf ^w* 
taOel na(^ ben beiben 6nben ber '^aUl |in bewegt; aüein eine voQfomnim 
f9m»ctii|c^e Ü?age ber betten ^^^o(e bringt man bo(^ faum je ju 6tanbe, unb 
barum muß man ben baraud möglich ^eife entfpringenben ^e^Iet butcj^ ben 
9)erfu(^ felber )u eliminircu fucfnn, miu bad fo^enbe 9ktfa|iren gans geeig« 
net t{t SD^an ^angt bie 3)efItnationdnabe( in einer ^rt Steigbügel auf, in 
bem man fte fo lange t^erfc^iebt^ bid fte eine )>oUfommen horizontale Sage an« 
genommen f^at, unb bejlimmt bie ^eflination ; iMcrauf bref;t man bie Slabel in 
i^rem 6teigbiißd um 180°, bie ^oie auf benfelben Seiten liegen laffenb/ unb 
befiimmt beren SDeflination. Offenbar wirb, wenn bie magnetifc^e Slre ber 
$iaU\ einen Sinfel mit ber ©eraben bilbet, woburc^ bie lKi(^timg ber 9?abe( 
ecfannt wirb, bie Slbweic^ung bei bet einen ^eftimmunf^ um eben fo t^iet )u 
grop auffallen, atö fte ftc^ bei ber anbern in Hein barfteUi, folgUcl) unrb ba^ 
otit$metif<^e Settel iwtfc^en beiben Seftimmuni^cn bie genaue Slbn)ei(|fung 
ber S)^agnetnabe( an bie ^^onb geben. üDenfelben geriet umgeft man bei 
bem Snffinatorium, mnn man nac^ einmaliger SBeflimmung ber 9ieigung bie 
Sire ber ^abel aud if)xm Magern nimmt unb umgebre^t, beren $o(e auf bev 
gleichen Seite liegen laQenb, wieber in bie Sager bringt. Suc^t man nun 
noc^ einmal bie Sleigung auf, fo gicbt baö aritt^mctifc^e !KitteI jwif<^en ben 
beiben Sefiimmungen bie wafys^ 9?eigung bet SD^agnetnabet ju erfennen. SBei 
ben i]l{eigung6nabeln i)at man noc^ einem anbern ^e^Ier aud bem ^g }tt 
ge^en, ber bann eintritt, wenn ber S(^werpunft ber 92abe( nic^t gan) genau 
in i^m ^xt liegt, ber fic^ nic^t woI)[ me()r bei ber Bearbeitung ber 9^abel 
ou^merjen Id^t, fo wie er weniger ald bie 9leibung ber 8tee an i^ren Sägern 
bettdgt. :Diefem ^e^lei; entgeht man jeboc^ baburc^, baf man neben bee wd* 
gen boppelten Seftimmung no(^ eine zweite folc^e mac^t, wobei man ber 
92abel einen bem )N)dgen entgegengefe^ten i92agneti6mud giebt, unb ^wifc^en 
ben beiben S3efiimmungen bad arithmetif(^e SKittcl nimmt; benn bie falft^c 
l{age be6 6c^werpun(tg wirb bie eine Sefiimmung fe^ na^e um eben fo viel 
gtt grof ald bie onbere flein werben laffcn. 

SHu<fy bie mognetifd^e Steigung tfl aud ben S^erfuc^en ald .mit ber 3^i( 
fi(^ dnbernb hervorgegangen, wiewojjt mit bem ^^nftinatorium nic^t fo viele. 
93erfu(^e wie mit bem JDeflinatorium angebellt worbeii finb, t^eild weil bie 
S3ef)anblung M erfietn umfidnblicher alö bie M anbern ijl, t^eild weil bie 
Oeflimmtmgen bei jenem m(^t ben ®tab bet Sif^et^eit mie bei biefem tatU 
^ Urnen. 

Xm(S) Beobachtungen am Snflinatorium f}at fi{^ jebo(h ergeben, ba^ fi(^ 
bet 9tocb)pi>l bet 92eigung0ttabel auf bec narbii^en ^äi(le unferer (Stbe im 

a ^19 
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SlUjjcmdnm \n bfe 3^{ffe fcnft, um fo nick, je mcf^r man ftd^ t'em ^ole 
l)cxt, uttb bap auf tcr füMic^cn ^alftc unftret <Svbe ba0 (!)(d(l^ in Sejug 
auf ben 6itb))ol bet Stabcl flatt l^at. 3n bcv 92a^e bf0 (Srb«9lc<niatov« ScU 
gen ftc^ ringd um bfe @rbe ^eium Stellen, an benen ft^ bfe 9{cigun(^dnabf( 
^ ^orijontal diiflellt, ble fonad^ ju gar feinet magnetifc^eii Äefflung Slnlap geben 5 
i^re SBereinic^ung l^at brn B^amen be0 magnetifi^en 9[e(|uator^ erfialten; 
beffen einzelne @teUen liegen jetcc^ toeber tn einer ^ne, tto6 tn fi^mmetri' 
fc^er Seife )u beiben ©eften M <Srb«SIe()uatoT^^ unb beuten babuK^ auf 
eine gctviffe UnregdmapigFeit bet ntagnetifd^en 9notbnungen in unfecer 
<5ibe l^in. 

§. 78. ^Uiuece ^<nbectttt||ca im ^cbmagneti^mu^ 

€ou»ie allmaMig bie p^vftfalifc^m IfficrFjeuge me^r locrfeinert würben, Hefen 
lie no(^ fo geringe ^enberungen ber Steigt erfeitnen, bie ben urfi»rungK(^ 
gröberen Snfhrumenten tto<^ gan^ unb gar entgangen waten, -unb in bent ^Id* 
d^cn SRaafe trat au(^ eine fucceffloe fortfc^reitenbe nfi^ere Aenntnif ber mag« 
netif((m ^rfc^einungen ein. ^^tan Derfc^ffte ft(^ 9labe(n )>on ungew$|nli<( 
großer ^nge, an benen ftc^ dtic^tungdtoberungen (eistet wal^me^men lUfm, 
ober man braute an ben ^ben bet 9labeln ^l^fi feine S^eilungen an, bte 
man bur<$ ein Sl^tcrofcop betrad^tete, um in folc^ SBeife du^erfl Heine Sten* 
betnngen in bet Stellung -bet' fDtagnetnabet wahrne(^men )u fönnen. Unter 
aBen folifen 93orri(^iungen aber bie {Wcfhn&figfie )»<« bie ^on ®auf unter 
bem iRamen !D2agn ctometer angegebene, womit in neuerer Seit eine grofe 
Stenge unter |tc( «ergtei(^baret ^erfut^e an )>etf((iebenett Orten unferer tSrbe, 
bie iibet einen beträd^tlic^en 3$eil ber ganzen (StboberfUlcfe lerfheut liegen, 
angef^eüt worben finb. ^iefc« S)e!Iinalorittm, beffen oudfüifrii^e tSefi^reihing 
man in ber von ®au$ unb SBeber 1837 ^ausgegebenen ®(^ft: „9ttfvU 
täte aus ben SBeoba((tungen bed magnetifc^en tBereinS im 3a$re 1836 ftn' 
bet, befielt im Sefentii(^en aud einem, an einem ungebie^ten S^ben aufge« 
Engten !Dtagnet|)abe, beffen einctf (Snbe einen fenfrec^t int ^re biefeS Stahes 
geflettten 6))iege( trfigi tiefem 8))iegel gegenüber ift ein Semro^ aufgeßeflt, 
baft mit bem IDtognetfiabe na^e in gleichet |t(^ befinbet unb wie gew6^ 
Ii(| in jebe 9tic^tung um bie beiben, in beffen @tatif angebrachten %ttn U» 
wegt werben lann. 9}ur wenig unterf a& bed Dbjeetivd biefem g^nro^r 
ifl ein ^riiontaler 9Ra$j)ab befefügt, beffen mittetfler auf irgenb eine SBeife 
audge^eid^neter IT^eilfbric^ (ot^red^t unter ber SDKtte »om Dbjectiv beS Sem« 
ro^r0 liegt. SDtan begreift nun (ei(fit, ba^ bei biefer $(norbnung bie Siten M 
8ernro^r9 unb bee 99{agnet|labe0 in einer unb berfelben iSbene liegen, wenn 
ber mittlere S^eil^eic^ bed 9{aaf flabeS im ®)>iege( bur«!^ bie Site be0 
ro$rd ge^enb in biefem gefe(en wirb; fo wie aber ber Stognetflab feine 
9{i(htnng Anbert, wirb im 8^ttro|r mittelft M Stiegels ein anberer %^ 
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mtb man tarn taa Ut i&ttfemung btefee von bcm mtttfqm intb 

au^ bell Slbf^dnbm unb S){«<n|ionctt bar ciii}clnar^tte bie Sßtnfelbetcegung, 
loe(4e im ^adtiete MtflcfnOeit i^, berec^iim, loübd «9 fi(im bi€ 
dittdi^ns fo sii treffen, baf bic Qenbcntngen in bet 9ti<((im0 be0 Stognil^ 
bi9 auf einzelne ^eeunben genau aufgefunben »etben fonncn. Aennt man 
bie SMgung ber Hxe be^ $ori|ontat (iegcnben S^nto^td gue SXittag^finie be^ 
OtM bei biefen ISefUmmungen, fo tonn man aia Jcbet einaelnett Scoba^' 
tung bie IDefUnotion bet üRagnetnabet Qdt biefee l^ecba^tung (eicft ab« 
leiten. 3>« iteic^ung biefed tej^tem 3w<<^ )o^ii^ 3V ^ SSetfuc^cn bai 
tcma^x eineg 2^9bol{t|en benfi^t unb beffen Stellung pe SHittagdUnie |Uir 
lM»r auf^efut^t. 

fDNttel^ fo sottet Qeoba^tungimittel fitt bie f£>tiWnQÜm bet SRagnetr 

nobel entbeifte man, baf oufet Jenen boni^ bie fcA|cr gebtoui^ten ^enittatOff 

tien etfannten SCenbecungen bet SDeflination von gtftfetm Umfange, wie fU 

nac^ Skilauf wn »ielen 3a^ «Mitgenommen wotben fn\>, unb bie man 

bef^alb fecul&te genannt $at, mäf fc^on imietl^alb eine« %a^t^ Keinete 

fCenbetungen in bet 9ti(^ng bet SRagnetnabeln bemetfli^ wetben, bie «on 

bet Stellung bet Sonne gegen ben ^oti)ont be4 Qeobac^ttutg^tte^ abtu^&n« 

gen f4einen unb ben 9tamen bet tdgUffen SSatiationen et^Iten foben. 

9bi4 ^f^ i9iebeefe|tenbe SHattttctfc^nungen, u>ic a. 9. 92oebIi4l^ee, üben 

etfafittttg0gem&f einen ni(|t unbettd^tliifini dtn^ auf bie 9lid^tung bet 

tsiognetnabel au6; fo(<^ loebet von bet Sagcd« noil^ 3al^edseit ab(&nir 

gige Setoeguttgen bet JCieflittatiottMabel »erben Stdtungen bet SRagnct* 

nabel genannt. IDie t&gli^en Skitiationen bet SRagnetnabel finbcn l^auylfAi^ 

iiäf toA^enb.beg Sogeg flatt, feltenet unb gelinget tofi^tenb bet 9lm^$ in 

unfern (Bcgenben bewegt fi<9 bae 9totbcnbe bet 9tabel Mm Kufgang bet 

Sonne an big gegen 5 S^at^mittagg wefimAtt«, i»oft ba big gegen 11 11^ 

Kbenb toiebet ofhoartg. 3)en SBinfel, ben bie dupetf^cn Stellungen bet SVabel 

tod|tenb eineg 3^geg mit einanbet ma^en, nennt man bie Km^titube bet 

IBatiatiott biefeg !£agcg| fie ift an Detft^ebenen S^agen fe|t oetft^ieben unb 

fÜSit in $atig iwiffi^en 5' unb 25% in ndtblid^ ^egenben abet witb |ie 

gtofet unb fc^toonlenbet, unb tta<^ bem magnetif<^ Uequatot ju Witb fie 

(lefg getinget, in il^m felbet gan) unmetflic^. 3m Allgemeinen ifl bie Unu 

ij^Htube in ben lESintetmonaten am getingflen, am gt5^ in ben Sommer» 

moxaten. Sut Seit, wo ein 9tocbli(^ am {^immel etf^eint, giebt fb^ bie 

bun^ eg vetutfai^te St5tung bet SDcfÜnationgnabel butd^ ein Untufiigwei^ett 

betfelben au etfenncn unb but0 )>(6bli4e St^wanfungen, bie oft mc$t äf$ 

einen ^ab umfaffen; biefe Scttiwttfuttgen ftob um fo b^bcutenbet, je n&^et 

fi4 bie 9tabe{ bem 9iotbli($te befinbet ui^ ie Ufitfer biefeg ifl; fie laffen 

abet att<( in gtofet ^tfetnung bon bet Storetf^einung no(( gana gut bc« 

19# 
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ohaäftax. (Stbbelben^unb 9(u^rö(^e btt ^ulfane hingen ebenfalls @t(ningctt 
ber ^agnetnaM )tt @tanbr^ bie no(( baitt MiriNnb loetbat )it fdnnm 
f<^inen. 

SIQe btefc ^enbrntn^m in bet Stit^lung brc ^0la%nttnaU\, bie fecu« 
(dren eben fo n?k tte täglichen unb bie me^r suf&ffigeit beuten baranf ^in, 
baf bie magnetifc^e ^efc^affen^dt unfecev @Tbe einem anbaurrnben, fe^t merf« 
(i(^en äBec^fel initcr(u\^t. SBenn ivür bebrnfen, baf unfece (Stbe niid fe^ 
ung(el(|KitHf)en SBcfianbtheilcn jufamtnengcfr^t ffl, mi^t magncHfc^e (Si^cn» 
fc^nftcii von fe^ oerfi^kbenet (stäife unb 2lrt in jit^ traßen, fo fann i< und 
ni(^t Sßunt^tr nehmen, toenit mix ftnben, bap bet gefe^Iic^e (^ng ber mag^ 
netifi^en <le|(^einttngett an ben beTf<|>tebenen StcUcn unferer @cbe örtlich Un« 
tcibrec^ungcn ericibet, mc j. 33. ba, tco wir bic Üiic^tung ber SJ^agnetnabel 
an ttol^ bei einonber liegentcn Orten me^r mänbnn fe()en, ald mit 
bccen geringer gegenfeitigcr (Sntfernung ^crtrdgJ, ober wenn wir bcn magnett^ 
fi^en SXetibian ftcüenweife aud ber 9li(^tung cincö qro^tcn v^rcifcö r}eraud* 
treten feT)en, unb fetjijl bic bei ^bbebcn laib ^ulfanifc^en ^u6brii(^cn 6coba(^ 
tetcit ^tdfungen fßnnen m$ nii^t fel)r bcfnmbcn, weil bei fold^en 9?atur« 
erft^einungcn jDit^veränberungen )>on SD*{affen' vorfaQcn , bcren S^cagn^eite voh 
ni(^t mc^t ju beurteilen t>erni6gen. 6elb|l bad ^luftrcten vcn mr^ ald einem 
^oi auf ber 9iorbfcitc unferer @rbe, vtad ficb aud ben !öeoba(^tungen reifen» 
ber ^^lotttrf^tft^r Inn iin^geftcttt ^at, lie^e fic^ not^ jur !Rot^ auö befonbetn 
irtli(^en magnetifd(^fn 33cr^dltniffen ber Sei^anbt^ilc unferer drbe erfidren, 
unb bie täglichen Variationen ber 3)2agnrtrinbe( fonnten 8o(ge einer noc^ ni(^t 
rei^t bekannten @inn>irfung M Sonnenlichte auf bie magnetifc^en @igenf(haf« 
ten ber Ä6r)>er fein; aber bie fecutdreit Henbmmgen bed ©rbmagneti6raud 
ftnb burc^ folc^e Slnna^men nic^t )u erfldrcn; fte gaben ba^cr au(^ )u $ienu 
lic^ abent^euerlit^en ^vv«>tf)efen Sinla^, bie wir auf fic^ berufen laffen wollen. 
<S^ (d^t loffen, bvif? -wir im Sauf ber ^dUn über alle biefe $(njidnbe 
linau^fontmen werben burc^ ben analt^tifcben $ludbru(f für ben magnetifc^ 
3uftanb unferer @tbe, wie er und von ®au^ gegeben worben ift; ber aber 
erfl in fpdicni S^^tj^unbettcn feine gan|c äSirffamfeit entfalten lu fönnett 
fi^eint. 

$3ci ber fo großen 2Banbelbarfeit bed (hbmagnetidmud war ed ein febr 
Mtbienftlic^ed llnternel)men, bap ®au^ burc^ bad &mi(!fyt feinet ^Ramend 
cinm SBerein giiinbete, buct^ ben aUjdl^rlicb gleichzeitige magnetifc^e Seobac^ 
tungen an feljr Verfc^icbencn Orten unferer ©rboberfldd^e angeflellt werben. 
S^te Arbeiten biefed Vereind baben gleich ben cr^ti 3a^en feined Sefte« 
^ ^n^ lirii^tigc Sluffchlüffe über bie Statur bed (Srbmagnetidmud an bie .^anb 
gegeben^ bie me^r bcffen tägliche Variationen angeben, beren $ortfe$ung aba 
|u bet Öffnung berechtigt, bap bucc^ au^ Si<^ ubec feine feaiiÄren Stof > 
betungen mbmtft werben toirb. 
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S^n lattQe wt bfefcit mBünbetcti 8eiiifi^migcn imur num anbent 
fleuferungeti bee (Srbma^^ucti^mud loon mfobcr TAt^fcI^aftet StUiiv auf b<e 
6puT gcfommeti. 60 ^<rtte man gcfiinbm, ba$ ettie tnc^m« fjnf lange 
6tanfl< Don reinem (Sifen, irelc^c in ber SRIc^tung ber ^htflinatiinidnabel be« 
fefH^t »itb, bun^ ben Qtin^uf ber Qi:be Stagneiiemud anncf)me, ivobei t^r 
itnteretf iMt ein 99orbpoI, ü)r oberem ein ®fib)9o( tvirb, wovon man fic^ leicht 
bur(( bie ^rüfungenabel Ueber^cu^ung t^erfc^affen ,fann. SDiefer SVagneti^« 
mxa ber 6ianoe ec|dft wiewohl er fd^lodcfer wirb, Wenn gle{(^ beren 
9N4tung etwa6 m ber ber 9{cigungdnabel abweicht j er oerf^toinbet erfl bann 
Q&niti^, Wenn bie SRi^tung ber Stange bie }ur fentre<(ten Sage gegen bie 
li^liinationenabel «bgednbert wirb, nnb fe^ fl^ in ber Stange i^oKig um, 
fo bof baejenige ^be ber Stange, wef^ee auvov ben Sub^ol in fic^ trug, 
ein 9orb^t wirb, unb umgete^, wenn fl($ bie Stange no<9 Weiter bon i^er 
anf&ngli<^n 9H(^g entfernt, wobei er in bm Wlaafi fi&rfer wirb, ald fi<i^ 
bie £age ber Stange, ie^t aber in umgef^^rter 9ti<(tung, ber 9{e{gungdnabel 
wieber nAfiert. 90e biefe (Srft^nungen fh'mmen mit ben Sßirftmgen eined 
Magnete auf 9angcnfSrmige6 @ifen voUfornmen ilberein. hierbei iiberteugte 
man ba^ ber in fol^dt Stangen erzeugte i^orftberge^enbe SRagnetiemuf, 
ben man ben SRagnetiemue ber tage nennen Tonn, t|ei(weife bfeibenb 
gemalzt werben fünne, wenn man gegen ein Gnbe ber Stange, o|ne i$re 
Stellung SV ber&ibem, wieber|olfte «^mmerfi^Uge fü^t, Slud^ bie d^emif^en 
ffiirfungen, wel<i^ bag 4üfm in unferer {(tmofp^Are au^gefebt ift, Umtn 
11rfa<te wetben, baf difenllangen, wel^e lange in beweiben StcIIimg bon 
ber dufem 9nft umgeben ffnb, bleibcnb magnetifi^ werben; ba^er srigen bie 
auf unfern S jfirmen errichteten eifemen Stangen, wenn fic naib SSerlouf von 
Dielen ^a^ren (erabgenommen werben, in ber Siegel einen bUibenben SRag« 
neti6mu0. 

5, 79. SBon beut ©cfc^c, ttionac^ bic ma^nctifdjcn .ftrafrc mirffam 
ftttb, unb bon ber Ibeftimmung ber starte biefer Siiäftu 

S>ie ®rf»rf(9ttng ber ffiirftmgdgefebe magnetif(|er ArAße jl^t fc^on bef« 
l^fb auf fefr grofe S(bwierigfeiten, weil man e9 bH SRagnetm immer mit 
me^acb )i^ammengefebten äirfungen }u t^ 3^1^ man bie 
tSirfungen aOer von einer Seite ber 3nbifferens|one eined SRagnetfiabeg au0« 
gelben ^ifte alg einer einzigen SRittelftaft ange$5rige anfe^en, bie i^ren 
Sib in einem auf biefer Seite liegenben beiUmmten fünfte l^t, ben wir bur<( 
ben 9lamtn $ol bejeii^et (aben unb beffen Stellung wir bunb bie ^rfifungd« 
nabel befHmmen fönnen j bann aber ifl bo<$ nod^ immer bie SNrfung zweier 
SVagnetfUbe auf einanber wenigfleng aud i»{erertei Sßirfungen wn $ol ju 
$ol )ttfammengejfebt, inbem jeber Stagnet minbefieng jwei $ole (at, unb eg 
^mt ftfwer, bie einzelnen Sßirfitngen von 9ol ju $ol aug ber beobachteten 
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Iitfaiiiiitcit0cfe^(rn (StnwicfUitQ (locifr fStüpiät «tf ciiumVcr ^oitii|oIai, 
I9ciut mm ti(<$e b» IBcrfu^t unter Umfi4nbett «oftdtt, voüäft eine fBetebi' 
fa((unQ ber 9ctra4<uitflf n na^ ){e^. 6o(($e IBeceittfad^ungen treten dn: 

1) 93entt bet eine SXagnet fn folget 9nm< wn bcm anbem liegt tmb bie« 
fer Hein genug ifl, baf bie 9b^Anbe feiner beiben $oIe Mn einem 

M erßem a1« einonbet gleich, unb bie m einem fole be6 erflecen 
SRagnel^ na^ beiben ^^en be6 anbem (inCoufenben 9{i#tungeit 
aie unter M TpoxaUtl angefefen werben f^ncn, wie 3. 8. ber gaO i^, 
wnn bet (Erbmagnetidmug nuf eine SRagnetnabel Don gem^nlic^er SAnge 
Fta 63 einwirft, bie M auf ber Oberfl&^c ber Ürbe befinbet. 

6teaen nftmlic^ n unb s (Fig. 83.) bie beiben $ore 
biefer Stagnetnabei vor, unb tiNrfl ber eine ürbpol 
auf ben $i>( n biefer 9tabel in ber Stiftung np mit 
einer <Btäxh ein, wel(^e bur(^ bie 8&nge np vorgefiellt 
wirb, fo wirft betfeibe (Srbpol auf ben $ol s bet 90» 
/' / bei, weil bie entgcgengefe^ten ^dfte in einem Wia^ 
nete ^ von gi^et ®rdf e finb/ mit glei(^ @tirf^ 
f unb in gerobe entgegengefeltft Stiftung ein; |ic^ 

man ba^et sp' ^mtaDel mit np unb ma<^t sp' = np, fo giebt sp' 
bur(^ i^re 9{i(^ng bie 9{i(^rung, unb buc(^ i^re Sftnge bie St&fe bte« 
fet ^inwirfung an. (Iben fo wirb bie ©inwirhing be« anbern @tb^Ig 
auf bie beiben $oIe n unb s bunb iwei )»arallele unb gleite ^nien nq 
unb sq' anc]eieigt werben, berat Stiftungen gegenläufig finb. 

:^e(Sbene, worin np unb nq liegen, lauft mit ber, worin sp' unb 
sq' Hegen, ^araOel; befi^eibt man baber in biefen beiben übenen bie 
Parallelogramme pnqr nnb p'sq'r' unb jiebt beren X»iagonalen nr unb 
cr^, fo geben biefe bie SHittelfrÄfte ber ©nwirfungen ganzen ^b^ 
magnete auf Vk ^ole n unb 5 )u erfennen, «ub man ficM foglei(^,^ baf 
biefe beiben (finwirfungen notfiwcnbig t'on gleicbcr ©li^Mi' werben unD 
in piiranden aber gfgcnläiifi;3cn ^Ji'cttungen erfolgen. 2?ie magnetift^ 
(Knwirfung unferer @rbe auf eine iTfviiViftnabel an i()rer Dberflä(t>e er- 
zeugt alfo ftftö in biefer einen SDrebjwiUing, aud bcffen ®röfe bie (ün« 
wirfung brö @rbmagneti6mud auf einen ^^ol biefer S^abel ft(b erfennen 
inbcin jcber ^ol ber 92abel einen |War entgegengefe^ten, aber bo(^ 
an ^oHc gictdH'ii ?lntl)cil an ber ganjen 98irfung nimmt. 

2) SBenu ber eine ^iD^agnet fo lang gemacht unb fo gegen ben anbem SRag« 
net gefteUt wirb, ba^ fein ^weiter ^ol feine merflic^e (Sinwirfuttg me^r 
auf ben anbem ^JJtagnet ougiibt; benn bann hat man e^ nur nocb mit 
bm twei @inwirfungen wm einen ^^ol be^ einen ^D^agnetd auf bie bei» 
ben ^Jole be* anbem ju thun. ^wt balni au(b ber jweite aWagnet eine 
foiAe SAnge, unb filej^ ber wirffame be« crflen ä^agnete fo nabe 
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bei Um dneii M antcm ÜRagttct^, b4if beffen SBiiTung auf bm 

ffliitt, fo (at man c9 nur no(( mit bet Siifung k)on etnm $ol bei 
dmn !B?aQnel6 auf «inm bcd swdten ^Dto^netd t^un, unb man 
Ttommt auf bicfe SEBrife am elnfa(((lrtt |ut Amntnff ber SSBitfun^ »on 
rittcm einzigen $o( b(0 dncn SRagncttf auf dncn rinif^m $oI bed a^^^ 
Fi<7. 84. ^''^ äRagncte, au0 bn |t<$ bann bic »on 

))»dcn SH^agnetm auf dnanbet but4 3u« 

^ fammenfr^ung Id(^t abldten (&ft ®tne 

fot<(f $In9rbmin0 uoAte ). fb, bic n<(en« 
^c^mb« Fig. 84., wenn bte S&ngen bn 
a^gmtr NS unb N'S' fo »ie boc 
fkanb NS' grof genug fbib^ um bie mag^ 
netiff^c SBitlung i^Tet $oIe aud dnee 
gente, bie bicfen SAngen g(dd( fommt, 
unmctfli^ iverben au lojfen. 
<|ottUmb $at biefc« |i9dte ^erfo^ren bend^, um mit ^ulfr ber von 
Qm eefunbcttcn 3)re$«»age, einem Snfirumente, ba^ |ut aXeffung gedngcr 
Ardftf in eminentem ®rabe geeignet ifl, unb bod xoix im n&(^^en $aragra« 
)p^*ttjfcter Tennen lernen meiben, ba6 ®efe(^ aufiuftnben, bcm bie SSBirEung 
|toder $o(e auf dnanber unterworfen ifl, unb e0 ergab {14 i^m, ba^ bie 
0r5$e ber an)ie|enben ober abflofenben SBirfung swif(|ien tweien 
$oIen zweier unt>erftnber(i(^en ÜXagnete immer bem Dttabrate 
i|re0 SIbftanbed von einanber umgefe^rt prp)}ortional ii^, )»tU 
4ed ®efe$ fonatl^ badfelbe ijl; n>ie ba« ber aKgemetuen ^n|ie« 
^ttttg itvtfc^en ivoti jtor^cr^^olccülcn. 

j^erfelbe ®eie^rte fei^e bem gleichen 3^e(fe an^ bad Serfa^ren 1) 
in ©ewegung unb gelangte burc^i fcrtdfelbe »ieter ju bem eben auögefproc^e^ 
nen ®efe(K. Um bie Slrt unb ^cifc, )rte er [id) tnbei bcnnhit, anfc^ulic^ 
machen )u fönnen, n>irb ed nÖt^ig, baf i(^ mid^ iiber biefen ©egenfianb avß* 
fü^li^n verbreite. 

^ir ^aben gcfc^en, baf e0 bei bem unter 1) bef<^iebenen ä^erfa^en 
tMrauf aiifomme, bte @rö^e bed aui ben gleichen unb entgegengefej^t trirfen-- 
ben Ärdften nr unb sr' gebilbeten !^e|j»iüingd ju mcffcn. 9?un (äffen 
fi(^ aber fob^ S>rebaioi({inqe nur bann mit ber erforbcrlic^en ^enauigfeit 
meffen, wenn bereu Ebenen bon'jontnl \mt>, weil blod folcbe 2^rel)unflen ber 
Xdr^, bie um eine i^ertifale 9(re gcf(tH'{)en, l^dc^fl em)»finblic^ gemac^ Werben 
fdnnen, baburi^, baf mm ben ft^) bre^enben Körper auf einer glatten @pi$e 
TU^en ober an einem ungebrel^ten $aben ffängen (äft. 3n>ingt man bie ffUif 
Ui, fi(^ in einer {lorijontalcn (Jbene )U bewegen, fo trirb ff>re SSewegung 
nur bu»^ bie $roieftionen ber jtrdfte nr unb sr' auf biefe ^diontalebcne 
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itt 6taitbe fomnen, iMfl auf birfrr (86cn€ ftnttt^t fle^ben S|c{lfc&fite 
i»ott nr iinb Bf wnd^M {inb. iDitffamcit iori^ntdm €<{tcnfrAfte tmt 
nr unb a(et finb toieber dnanbet glci(^ unb (abm gcgenlftufige Sti^tun« 
j|ctt, ivir tpoUcit fie mit nR unb sR' Unti^ntn. 

dtne Iot|v«($te, mit bctt jtrAfrm nr unb nf ^ataVe! fmtffnbe Hbcne, 
bie n>lr un6 bui4 bie mtifalt 2)re(aTe bcr 9tabc( linbwrd^ gc^cnb bcnfcn 
fSnnen, ifl brt ma^netifd^ S^nibian M DtM-, Um offenbar bUibt bie 92a« 
br( in 9{ute, wenn ft in bicfec (Sbene befinbet unb feine anbeten a(d bic 
beiben jtr&flbe nR unb sR' auf fie einnHtfen. IDiefed ©lei^flewiift loiib abec 
ein ^attbore^ ober un^altbond fein, {e na<|!bem bie flcAfte uR unb sK bie 
$oIe n unb s ber 9label Don einanber ju entfernen, ober einanber )u nAtem 
jlreben. 9Ra((t hingegen bie magnetifil^ $!jre ber 9^abel mit bem magnetifd^ 
SRetibian einen WvM, fo toaben beibe $oIe ber 9}abel but^ bie %ln^ 
unb )NitaQfIeit ArAfte nR unb aK eine ^re|uttg >ct 92abel gan) auf biefelbc 
aßeife vcranlaffen, loie bie G^^ingungctt cined $enbe(4 bui^ bie 6(^ere 
' l^en^orgerufeB »etben. 2)ie ^^n^m^m ber Stabe! mü|fen um bie Soge 
ibre0 ^attbaten ®!ei%esoi4ted erfolgen, wie bie Gi^ingungen eine« $enbel0 
um feine l^ltbare 9Iei<tgeiioi4t0fage, unb babei genau biefelben ^fc|f hmb* 
at^Un, toie wir fie oben für bie S^wingung bed $enbelg erhalten (abcn. 
* ^ ®efe| bi6 $cnbei9 war für bcn faU, baf ed nur Auferfl Heine €(9wiiu 
guttgen ma(^: 



wenn T bie <5($wingttnggbauer bed $enbelg, 1 feine 8&nge )>om llmbre^ung«' 
punft bie iu bem 6<l(winguttg0punft gered^net, G bie 3ntenfitdt ber Sf^were« 
wirfung unb # eine f^ftante bebeutet; eben biefe ^lei^ung wirb 
ba^er au^ in Setreff ber Schwingungen einer SJ^agnetnabel ^attflnben, wenn 
T bie SDouer i$rer Schwingungen, 1 ben Sbflanb i^ret beiben S^wingungg« 
punfte von einanber unter ber 9ebingung, baf bie l^e^are be« SRagnet« 
mitten gwiffhen biefen ®(hwingung9))unften liegt, 6 bie Sntenfitdt ber mag« 
netif(hen (Stbwirfung auf einen $o( brt 9tabe( unb v eine fonjlante von bem 
^rAg^ettemoment ber fc^wingenben Stabel unabhängige ^IjH Mr^eOt. 

l 

ifl , unb brautet man , baf bie magnetift^e Sffiitfung ber Qhrbe auf einen 9ol 
M !D^agttrld bem ^robuft ata ber Stftcfe ^Tbmagneti^mu« unb ber 
BtäxU M Magnete ^ro^^ortional ift^ bcmfctben 9laturgefe(^e Qtm^^, weg^alb 
in bcr Gleichung (a,) M f. 23. bie Unsiehung (Weier SRaffen H unb m 
bem ^robufte Mtn pro)|>orrtonaI genommen tvirb, fo baf man 

fe^en fann^ wenn S bie 6tdrfe be6 (Sibmagneti^ntue, S bie be0 SRagnctg 
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iinfb a eine ber SteVung ^{brr WUi^tU )ii eittanbev ab^nglge 3^(1 
h^Mit, Ivette f»9|lant ifl, (onge bie (cfteit SKagtiete einerlei 6teQunft 
gegen einanbet einnehmen, koie Sd. »enn bor eine SRagnet unfere (Stbe ijl, 
bct iweite flett an bem gleiten Oite unfercr (Srbe |!(^ befinbet; l^ietbmid^ 
aber geft bie QKei^ung (1.) in: 

?0?an faiiii t>on ber ®lei(^ung (2.) auf mand^crlci 'lQd\c i^kkum^i) 
tm(bcn. XaxUn wir un^ i 35. |u einer aubem ß^-''^ bciiftlbcii etcr einen 
anbern ÜJiaflucren i»on bcticlbcn gtnm imt) maguctifc^cii iHvtfHilunkj^ircifC; 
fo ba§ bei biefem ^ unb I bie ^^Uicfeen 993ertk wie bei bem revi}i<:u Ijahm, 
in ©(^wingungeii in^rfc tjr, unb liefert biefer bie (Bc^winqung^jaM N' ; nehmen 
n?ir ferner an, ba^ biefer biefcite ^leOuni^ utm (^rbniagnct Kit wie ber vorige, 
fo bafi a in ben beiben ?^aüen einerlei äBertb Iiat; bejeic^nen u>ir aber im 
iweiten ijalle bie 6tarfc bcö (Irbnuignetiönnk^ unb bie bcd SKagnetö, welche 
anbere geworben fein fonnen, burdj S' unb jo ift 

IT« = ^ S'6' (3.) 

tmb e6 iDctbinben fi(( bie 1BIei<|itngen (2.) unb (3.) bee neuen : 



3fl man nun fic^er, bap bie 8tvufe be6 ©rbmagnetiömuö in ben beiben 3^'"' 
ten biefclbe geblieben, ober bap S =: S' iji, fo »erwanbelt fi£^ bie Ö)lei(^ung 
(4.) in; 

^^•grj (5.) 

man fann alfo auö ben ®*wingungöja()(en N unb N' in ben beiben ^aütn 
bö^ Q?erbdün:^ ber 8tarfc beö fdjwin^jenben ^Hagnetd I^erleiten, unb man be^ 

bient fic^ Iniufiy^ biefer JKelaticn, um \u erfölnen, ob bie 3tdrfe eined 
netftabe(J, n\rl)rcnb man ibn mat^netifirt, nec^ annimmt e•^er nicfct. ^^inn 
man burc^ irc\cnD ein ^Wittel fid? ücr^eunffern, bap bie civufc bei? fcbivin^ien^ 
ben ^DJaijnetö in beiben ö^^^n biefelbc geblieben, ober ba^ B = ^' i\t, \o 
giebt bie (^leic()ung (4.): 

S 

(«■) 

unb man fann alfo aud ben 6(twingung6sa^(en N unb M' finben, ob ber 
(Sibmagnetidmud in beiben gAOcn bet gleich geblieben ifl, ober in loek^ 
Set|&{tniffe er fi^ abgeAnberl l^at. 
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%icf) tcn maudgej^nngcncii S3ctrac^titnqen ift cd nun id^t, fvS) rincn 
flareu 35ci)iifF tavon pi mad^fn, wie fi(^ l'ie ©röpe ter ^nwirfung cincd 
9)?agnctpelö auf einen iintcin Un Ijorijontalen ©cfcnM'nqimcien t*ed le^ 
tcrn kr^clen (nf?f. ^riuAcii n>ir nämlifb eine fcl)r fitru- i^uijvictnat'c! f)m* 
jpntal (Tuf, unt laficu iviv fie unter t^cm nllnnigen ^influp ^e0 (Sctmaijnctii^* 
muö [ifirinqfn, fo tritt» fie eine gennffe ^clnvingunt^dia^l N liefern, wie \\c 
ber (gerate fnn [(Renten <^Uttfe S tcö in l^ovijon taler jRi(^tung auf fie einirirÄ 
fenten (^rbmagnetiömuö entfprtdjt. Steffen wir nun tiefer ^laM in t>er 
JRic^tunß, in n*cl<f?er fie burd) fcie alleinige ^^irfung ted ©rbmagnetd ?ur 
9lul;e gelan<^t, b, h. in bn :Ki\ftung, in nnlifer bev ^rbmacjnet bie ^^ok ber 
9?abel jur ikUHquni] in einer ^irnjontaletcne antreibt, bcn einen ^ol t»on 
einem kh ftarfen uiib lancjen funftlic^en ^O^vK^ifte in folc^er (Sutfernung 
gci^eniibev, taf? Meegen bic Sl^inienilonen ber 5?aT?e( mft'ftwinben, fo wirb bie* 
fec ^\>c[ auf bie 5JabeI fteti^ in ter i]lei(f)en fKidnuui^ wie bie ^frbe einwirfen, 
unb \\w\x 4iuf i^re beiten ^-^cle mit ber gleidjen ciatfe; e»? [ummivr iid) alfc 
entWeber einfach bie Sßirfunt^ M ber 9?nbel gegenüberliegeuben X^oi^ beö 
fünfilic^en ^S'Zagnetd ju ber Jilraft, welche tum ber (^rbe auf bie ijleülje 9?abel 
in ^orijuntafer JRic^tung au^»^eu6t wirb, ober eö erjenv]t fid) bie ^ijferenj 
jwifc^en biefen Reiben .^raffen, je nac^bcm bie Ginwiifuu^en ber C5vbe unb 
bie beö '|hHö vom fünftlid^cu 5)^agnet auf bie 9?abel q!oi(^* ober unijlcid^ariig 
ftnb. iirifft man baffer \\c(f) feiere 5^orfcl;vungen, ivcbei bie C^ijurirfuni^ M 
anbern ^4^old rem funjilic^en llVa^^uet auf bie 'Slatü vcxnad)U\\\ii]t vuerben 
fann, wie ^. 93. wenn ber andere ^i^cl beo tunftlic^en fWagnete ju weit von 
ber 'i'^abel entfernt liegt, um ncd? eine merflic^e SÖirfung auf fie ausüben 
fönn cn, ober wenn er rernip(^e ber Stellunq be^ Wa^^netd nur einen fehr gc* 
ringen Einfluß auf bie 9iabtl anoülH'n fann, fo UMvft bei einer folc^sen Vln^ 
orbnung nur ber eine ^4-^ol beö fünftlidH-n ^Way]netö im ^isereine mit ber t5rbc 
fühlbar auf bie !il?abel ein; ifl alfo S bie €üufe ber rcn ber ($rbe au^ijekn^ 
bcn I)orijonialcu Jlnjielnnu^ unb ?lKto§ung auf bie ^^ole ber 9label, S' bie 
(StÄrfe ber rcn bem wirlfamcn '^H^e beö fünüiidH-n ^?3uii]neK^ aut^.v"'n'"^fn 
auf bie qleid^e "iVabel, fo if^ S -f- S' bie rii^tenüc Six<i\i ber ^Jiatel unter bem 
gleid^jcitigeu (iinfluffe ber (Srbe unb biefeö ^|^cld. ;\ft nun N' bie Sctwin- 
gunc^^iabl ber 9label unter biefem boppelten (5inflnf(e, unb hat fid) ber (frb* 
nia^neriämud feit ber ^dt , wo er für fid) bie 3d>irinv]ungöäal;l ^ Uefcttc^ 
nif^t gcänbcrt, fo ift ber ÖUidjung i-^.) bet^ §. 79, jur '3olge 
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ttcim bie SBMitng Ut 0tbc isnb U9 $old auf Me fZnbct gfeif^arttg flnb. 
9ln< bicfer (Blei(|ung finbct man: 

man fonn alfo ba6 SSar^iltttip ^tvifc^en S' tmb S aud bcn gefunbctien 
gun9d)a|)(cn N unb N' bercd^ncn. man bcn br6 fünflli^en SXag« 
neM in ber «odgm 9t{(^tun0 lifcjrn, fteUt ihn ab» <n eine anbete (Snffennmg 
inr 9labe(, fo n^trb feine iSintoiffung auf btrfe eine anbete tvirben, ald^^uvox 
bie UMT, loit woKen fie bun^ S"«) bejeic^ncn, unb biefem im $o(ge n)iib 
auc^ bie 6(^ti>ingung6)af)( bet ikaUl imier bem bop)>eften (Sin^uffe je^t eine 
anbete toecben, a(d iwet bie N' mit, ivit »oVen fte but(^ N" beseic^nen, unb 
e« tfi je^t wiebet bet ^leic^ng (8.) gemap: 

— = "Tr~ • ^^-^ 

9lud ben Gfeid^ungen (8.) mtb (9.) a6et etgiebt fic^: 




man lann alfo and ben btei bwbai|tetett 64»in$ung«sa^(en unb N" 
ba« Qet^älmif )n>if(^en ben IttAflen S' unb S", womit betfelbe $of auf bie 
9oIe bet 9^abe( in itoeialei beliebig ju tra(>(enben Entfernungen eintoitft, be# 
ret^nen. $(uf fo((!be SBeife überzeugte fi(b (Soulomb tto<9 auf eine (weite 
9(tt, baf bie äBitfunsen i»on ju ^^ol fttt^ ben Cuabtaten 
bet Hb^ftnbe biefet lßo(e von einanbet umgefe^tt i^to^ottio« 
na( fittb. 3fl abet biefe6 Ü^efeb sut i^if^tit erhoben, f6 fann man mit» 
teifl feinet bie ^nwitlung gwifcben |Wei beliebig gegen einanbet gejleaten 
SRagneten ot>ne weitet^ (eteibnen unb, toenn man wiS, bie tTe^eteinjlimmung 
bet die(^nung mit bet dtfabrung aufd 91eue but^ ben SBetfucb' bew%en. 
€oI<9et Mfpiele ftnben jiäf an vielen Otten in ben vetfd^ebenen 3al^tQdn' 
gen bet oben angrfä^rten 6<i^ift von ®aufl unb SBebet vot; oud^ (at 
itn^ (Sauf mit einet von ben ftfil^en gan^ verf^iebenen Huffw^g bee 
fo eben (etvotge^obenen ®efebe0 in bet i^m eigenen (6(bfl eleganten SBeife 
bef(bmrt 

3(9 befibliefe biefen ^egenflanb mit bet SUtP^tung einiget X^tfatben, 
ivobut<b bie ®{ei<battigreit bet von unfetet dtbe unb von anbetn natfltlt(ben 
obct ffinfllic^ett Slagneten auege^enben 5ttdfte in ein gtdfcteg Siebt gefleHt 
Wieb. 



♦3 t'ii'fc^ S" uMtfrf*ntrt fid) von S' ncifinlid) Ho* in ^oI<jf ^i'r rcrfd^iftfnrti 

tu ffiirfungen M Voli auf tir ^attU in fofernr in fie tai Clement tcr QnU 
fcniati9'«iif|eiemnen «f^t ivft^. €ie enlfprin^eii auf bet SerfinbcrlU^feit 
«on « in ^it leiten ^^ffen. 
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Stritwe (Kfnt üt brr ftm dnce 6tttM witb fditct Singe tia(( nim# 
neHfd^, wetm i^m in dntflrr (intfinrnung ber dne dned frAfUgctt 9tag^ 
nete in bet Stid^tung friner Hng« dcgntübet gefkeQt toicb$ baefelie difenfl&b' 
((en abn jetgt fdne mcrfHd^en @)^ittcn i»on Stagneti^mud, toenn bic i^ein 
$o(e na(^ fdnct Wtittt gr^ogene ®(tabf fenfret^t auf fdne SAnge fic^. ^ 
onaloije SfTfung fibt oud^ unfete <Srbe auf dne 6tan()e tdncn <Eifcn< au0, 
ie nac^ i^rcr GteUung im fStU, m<e (ic^ <n bet (Srfa^rung wiffbmmen biin$ 
ben ^crfuc^ brftattgt, bcv f<|on sv ^be brd 1 78. augtici\^t ivorben ift 
& giebt aber au^ rwät anbeve Knalogien ^wifc^m ber magnettfc^en Z\)äti^s 
fdt unfern dibe unb bec anbeier, fönftltc^ev ober natftrltc^er Magnete, Mit 
welchen bie nai^jic^enbe tto<^ befonbcrd ^crt^orge^obdi ju tperben mbient. 

(56 {{I dne befannte %Ht\aä}(, bap eine magneHf^ <^equng fi0 bt 
dnem €tal>lflabe um fo fc^wdc^er unb auf um fo gcriUiiLvt Gntfcrnungen 
fcrtpflanit, je f>uter berfdbe ifl; eben barum Upt ftc^ brrfdbe nl<^ mc^ 
bm4 bie blofe Serfi^nmg m<l dnem SRagnctpoIe t^oQftänbtg magneHrtreu, fo 
loie er dnigcimapen lang unb gleicher ^dt fe^r ^art ifl. Sßenn man 
aber benfdben Sial){^ab, nac^bem man l^n toit lum ^Aden glü^enb gema^ 
fjat, im SBaffcr ^mifc^en bcnr entgcgengefe^ten ^4^o(fn itreier flatfer 3)2agnde 
ablofc^t unb i^m baburcb dne bebeutenbe ^M* txf^i, fo (at er nad^ bem 
^eraudne^men oud bem SBaffer dnen betrA(bt(t(^en ®rab wn 9Ragnettdmu9 
angenommen, ben er ni6)i befdme, wenn er fc^on I)art, aber noc^ unmngne* 
tif(^ jwift^en biefdben %oU ber beiben SÄagnete gelegt worben wäre. 6« 
Wirb alfo bie »oUfianbigerc magnetlfc^c (Srrequng im ßlüfunt^cu 6ta^lfiabf 
jtrifcfcen ben beiben SKognetpoIen rofi^renb feinet^ .J'^artircibend jw einer blei* 
beuten üon foltJjer Stävfc, ivie fie bei einem \\mx \<S)Ott f)axim ^tal)l\tabc 
nic^t ju 6tanbc fäme. @an| ilhilic^ terbält ficb in biefer ©ejie^nng aitif) 
ber ^rbmrtqnetißmud. (Sr fann ciiuni |d)LMi barttu ^tablftnbe feinen nui^-- 
nefi|cf)en 3iiftiHib i^on merflid^er Staifi* athiilui ; brinar man abn rni SmM* 
ftab in'ei ^liiben iint füMt ibn in ter ^Hic^ning bcv :Kiii]u;u]ö)iarcl iHriL^ifja- 
ab, fo \,ch]i ix niid) tnn ^IbfüMeu niien fef)r merflirf)en (^hab vcn Oji\u]nf' 
ticiiiu^. ."sn biefer ^viijc f^nn nämlivt, ivahrenb er ncd) ^li^i^t; bie (5tbe eine 
beträittlidu' d^ntweiunq tcr iii.uyuüicben @i\]t'H|atu' in iim Ikpooirufcii , 
bie einmal Ijetvovätiujenc iiiac^t fi(^ im ^rojeffc ber 2lbfüj>lung ju einer 
bkÜHiiteu. 
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f. 81« Xn^ie^ung unb 9(f(of ung burc^ ^tectticität, nnb Sor^anbeiu 
fein itotitt entgegengefctten ©lectricUätcn. 

S^k <Sntbetfung imet im fymS^tilk ber Statur übctatt mbtdteten 
Sbcofk, bie beit Stamm dlectricit&t nl^ltm (at, ita^m i^ten Urfpnmg in 
ber ditfat^it Slk4iitf(mung, baf gcwiff< jtöf))(r, wenn fte mit mffcnm ober 
feibenem Scuge gerieben n^crben, bo« SBcmogen annehmen, aOedei leic^e 
JUf)>er4en na^ it4 $in in^ iie^. *) 

Stile ^at|e (unb bavum oucf GiegeQatf), (Sia^, ®4»efel, Selbe unb 
ttO(( )>ie(e anbete Adt))ec befi^en biefe (Sigenfc^ft, i9e(<^ (t(( (ei<^t an $a)>ier« 
nniiitUim eifennen Iftf t, fibee bie man ben geriebenen IKdcper ^&(t. <lr |iel^ 
ou^ einiger ISntfemung bie 6($ni^I4en na<^ unb entUpt fie fp&ter lieber, 
wobei man Ini^ bemerfen fann, baf bie S^nibel^en i^n mit einer anbem 
®ef(^inbigfeit unb 9li((tung Mrtaffen, ald i^nen bie ®<i(were aOein )u geben 
tterml^te; e^ fc^eint a!fi> ber geriebene SUvipa ni(|t nur bie 6(^n{^(4<n wn 
wm herein ft<^ (iniusie^eU/ f»nbern au<9, na(|bem fie mit il^m in 9e« 
fä^rung gefommen waren, wieber Mn ii<^ ab^fbfen. f^af bem wlrfltd^ fo 
fei, batran fann man {14 Iei<tt llebcrjcugung mft^ffen, wenn man Heine 
unb teilte SUtptt^n, wie |. 9. i^ugelc^en i»on ^Hunbetmorf, an einem 
iloeonfaben auff^ängtj bann fte^t man betttli($, wie bae an bem 6eibenfaben 
(dngenbe ^ügclc^n anfangg )}on bem geriebenen Horner angesogen, fpAler 
aber, fobalb e^ i^n Wiebir verlaffen l}at, ab^jefto^en wirb. ^ 5t0mmt biefe^ 
^gelc^eU; n)df)renb el iwn bem geriebenen Körper abgeflogen wirb, in ^ 
fik(rung mit einer SBanb bee 3llmmtt9, mit einem %i\(i}€, <5tu^I u. bgL, 
ober berührt man H aud^ nur mit ber ^anb, fo verliert ed aldbalb bie (Sigen« 
f(^ft, )?0tt bem geriebenen A6rper abgeftoßen ju werben, biefer jie^t »ieU 
me^ wiebft gan^ fo, wie von vom herein, na(| fic^ I;in, unb flöft e^ erß - 
nad) (nn länglicher Serit^rung mit i\)m ah wie juvor. 'Diefer «gergang fc|»eint 
anaubeuten, bap bad Aügel<(en in SBerü(yrung mit bem geriebenen Körper von 



(i^xfxrpov) ber, an m\^em tit Qiltcti f(^on («nae oor St)ri(U ®((urt ^it t^Ut rr« 
i»4i)nu (^idenfd}aft eirt^etft Ratten. 



bkrem <&m^ in M oufnimmi, in golge brffen M Augelitcn twit ben ge« 

hit(^ etnrn btitten ^ötptx tülcbcr eni)ognt vmttn ift, 

Stellt man birfe ^fu(^ mit mf^ifbairn gcdebeneit Jl$r^ bcr 
genannten Slrt an, fo giebt bad an bem ©eibenfaben aufge^ftngte unb ii»or 
von ben ^jlnben (erfi^rte Aügefd^en mit {ebem bcrfelben fftr |i4 bte eben 
befd^debenen drff^nimgen ; »tr ftnb babee beved^tigt; )u fagen, ba$ alle 
biefe i^etfd^iebencn Stiftfptt bttr(^ Steiben (EtectricttAt in {tdb aufnehmen, obct 
electrif<i^ wetben, unb ben babttt<| tn i^nen $en>ovgerufencn 3vf(<ttt^'t>ii^ 
telfl be^ ^äge(<^nd auf bie gkif^e Sßeife )U etfennen geben. ^Bietet man 
aber bem jtiigefcben, nac^bem eg ton einem ber geriebenen Mtptt obgejbfeit 
Wirb, fucrefÜM bie Qbrigen frift^ gerieben bor, fo it\%t fi^ ein ^b^ft merf' 
»ihbtger ®egenfa$ unter i^nen. Öin Z^ü berfelben fl5ft mie bec crfle ba0 
Aöget^en »on fl<| toeg, ein anbercr !l^eil hingegen ^iel^t eg fl^ (in^ 
unb l&ft man ed mit einem btefer Centern Stkpet in Qeri^rung fommen^ big 
eg Don i^m abgefbfen toirb^ fo loirb eg ton {ebem Adrper biefer stoeilen 
jttaffe al^ellofen, bagegm wn |ebem jldr))er ber erjlen JUaffe attgejogen. 
^tcrbunl^ toerben wir manlo^, ber Sbigfage, baf atfe biefe Stitpit bttt0 
!Reiben electriftib toerben, bie Seft^anfung beizufügen, bo^ aber bie (STectricitdt ^ 
in ben einen bie gerabe entijcßfngefcbten SBirfungen t»on ber in ben anbem 
|iat, jene ji'e^t an, too biefe obfloft, unb biefe aie^t an, m jene ab^b$t 
9Bir ^nb fo in ber Unnal^me gmeier, i^ren iSSirfungen tta<^ einanber ge« 
rabe entgegen gefegten (5(ectrtn*t&ten gefommen, bie wir fitgUcb burdft bag 
^eiu'ort ber pofitiven unb negativen von einanber unterfi^eiben ftonen, 
tmb n>eI4e wir von mm an abgcfür^ bur(^ + E unb — E be^eic^nett 
Werben. 

(8g an unb für fic^ iDÖdig gleichgültig^ n^elc^e von biefen beiben 
(ÜectricitAten man bie pofttive nennen unb burc^ + E bezeichnen wia, nur 
mu^ man bann bie anbere negative h^ifen unb bur<!^ — - B bezeichnen; um 
inbcffen hierin, au einer SBeflimmtI)eit an gelangen, tfi man Sberein geforn^ 
men, bie im platten ®(afe burc^ f^tiUn mit fimtU erzeugte al€ vofitive an« 
aunebmen unb tnrch -f- E ju beidebnen, hingegen bie im SiegeUad bu«^ 
^Reiben mit glanett erjeugtc ald negative anjufehen imb burch — E ju bejeich* 
ncn, mit) biefem gema^ bie (JlectdcitSt eineö jeben geriebenen Äörperö -f- E 
ZU lujuicn, wenn biefer mit bem geriebeneu ®Iafe einerlei SBirfung äußert, 
UMC — E bie bec>itni^^cn i^criebenen ilcrperd, ber mit bem geriebenen Siegel* 
Uuf ciiuvUi ^il^irfung äu[kvt, ober bie entgegcugcfe^k von ber beö geriebenen 
(^{(\\ia> {iih\{ 

SBit 1 aLiii 10 eben bd bev 33ciaiumu!Ui ber 5lrt ber (^Icctiicität nicbt 
bloti biW :)u'ib^cuy|, b. h. beu Äerper aiu]cgcbcn, womir OHati orcv 3u\]cl. 
lacf gerieben werben \oU, fünbern auU^ Icmcrft, bap man zu cicfet S^epimmung 
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0la^ mit gtattcr OSerfl^c^e ^ebrauc^en foV. (E9 }tAiiiß<^ We @ifa()rimg 
an bie ^an^ gegeben, tap tmt gtottee ®(a9 mit SBottensrug g^^^i^^'^" + B 
annimmt, matt ^tfc^ltffened Q^ia^ t^ingc^en unter brnfelben Umfidnben — B 
erf^alt; ®({be aber tl^eilt buri^ ffUtbtn jtUm @{afe, cd mag ^latt ober raul^ 
fdii, + E mit, unb bem ^itqeUadc giebt tle — B. 9BeI(^ (Slectricitat dn 
Itfr^cr bur(^'9 Sftdben an einem anbem annehme, bae ^angt überhaupt nic^t 
bbd feiner eigenen 9tatur ab, fonbem eben fo fe^r au<$ m 'ber bef 
S^iptt^, an l»cl<4em er gerieben wirb. 

60 nimmt ©c^wcfcl — B an, »enn er an ^aax, ^a^kx, Zuäf, 
ber ^nb gerieben loirb, dagegen nimmt er + E an, nxnn man i^n an 
irgenb dnem ber gm>6^nli<|fen ^etade reibt. j!a$cnI)aaT aUtin credit + B 
bUT(^*d 9ldben an jebem antern Äörper. «Sc^on eine Ungleichheit in ber 
Slrt, wie fiif) bie Äörper an einanbcr reiben, fcbeint t»ad Sluftreten *cn + E 
ober — E ju begünfligen. $l^iib j. 33. ein fcircnc^? ^^nnt [einer c^am(n 
?5ng€ nac^ über ein antcred gan;^ gieidbed fo bin unb l^er gerieben , bafj tie* 
fe§ te^iterf immer nur an tcrfelben SteUc i>üu erfteicui i^irübrt aniD, [o crl;alt 
baö let^kic — E , ba<? crjlere + E. 

9febmcn ivir an, ba^ taö an einem ©eibenfaben mif(^fbdngtc JP^oflunber* 
inarffm]el(^>en in tu l^iiulHUiuj und ruiil; ^uibuiu] cliavtiilrqemacbten ^or^ 

einen Tbeil fcn beffen ^Iccttiiiuu in fut aufnimiut, [c tiiiiie» ivir aUe 
bisher wa|rvjeHoninuiien SlnMcbmu^i^- ^It^ ^'ibf^cfitn^^öcrfc^einungen clfctiifc^er 
Körper in bem folgenden emm 3a(5e ui|ainineiifa]ien: 

@(eif^artii] eleetvif^jc ilorpet fto^en fiit ab, unb ungleich* 
artig e(cctti|'c^?e ilörper jiel}en fic^ gegen feit ig an. 

ü^iefe« @efe^ ifl gan^ analog bem bei magnetifcben .Körpern in ^e^ie- 
I)ung auf ^In^iefnmg unb 5?l[>ftoiiung ilner '\>ck erbaftenen; bei ben ^)J?avincten 
jcbod^ U'iyien ficb bie entgegengefe^teu 3}Jagnetiömen ftetö beibc Muileidj in 
bcmfclben ^lörper unb uerlaffen biefen nie, nnibtenb fi(^ bie cntgegengeielMen 
ßicetricitaten in ber 9legd nur auf getrennten ilCnpern aufhatten, unb biefe 
lci(^t mlnffeu fönnen, um in antere .Körper über;uv]efH"n. 

ber vort'tefvcnbe ivirflicf) a((e eben angeführten 5lnjiehungd* 
unb 5lbftof?ungöer|c^Hi'nungen in fic^ entbalten, fo mufj er auc^ auf ben %aU 
anivcnbbar fein, wo baö uti^cr mit bcc jQcinX> bcrümtc ,^ügclchen oon bem 
efectrifc^en Äövper anc^c^cgen UMrb ; ifl aber f(bwfr ein^nfehcn, wie ed Fom^ 
nien fönne, ba^ ein unelectrifcber ,,vKnper überbaupt nur eine SBirfung 'oon 
einem ctectrifc^en itörper in ftcf? aufunieiMuen vernuiiV ^^nbeffen werben wir 
in Äurjcm eine neue ^figenutaft ber (Siectvieitat fennen lernen, bie jiir %o{Qe 
hat, ba^ ein uneU'cnii\1;er Mörper in ber i^iäbe eine6 cfcftrifc^en fid) immer 
fo iHTbalt, alö cb jciur' ein biefem entgegengefe^t elcctrifii^er wäre, unb \>am\t 
nimmt bann ber (rwd^ute in ber Zt}at fämmUi($e (icfc^tnungen in 
fu^ auf. 



• 
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SDad x^on einem dectrifc^it SUiv^n ottge^gette, an einem ©eibcnfabcii 
|An0cnbe jlüQel(^en nimmt <sima« i9Pn tiefem jlotpet in ft(^ ouf, tootin«^ 
e0 toie go^igfeit etl^&tt, von brmfelbcn StmUßn a^eßoßen iu iDevbcn, imb ttk 
|a6ett angenommen, ba| tiefet dtwad ni(^td anbetet fei, a(d toie Im gecic» 
benen jt5t)»et ^orgentfenc (Slcctridtot. S&i biefe $(nna^me fpd((t ber Um» 
(lanb, ba^ bad a(ge|bfene Jt&gelt^en ft<t in {cbee 9e|ie(ung felbct wie ein 
eIechr{f<((T itoc^ vet^ft. (Sd jie^t ein anbaed neinered, an einem (Ebcon* 
faben i&ngenbed Aügel<!(en nai fi^ (in unb floft ee f)»&let i»ott 4i(l( ab; 
)ttci folfi^e ltäge((^n| bie von bemfetben geriebenen Mrpet abgeflof en loecben, 
flopen au<( unter einanbev ab; cnb(i(( sie^n imi foI4c ^el((en ein» 
anbei an, tvenn M eine v^n einem gertebenen St^tptx abgeflogen lofarb, ba< 
anbere von einem iHKiten, ber bnrf( 9ieiben bie entgegengefej^e GlectvicttAt 
)9on ber M erflen annimmt $IQe biefe (Erfahrungen laffen c6 nic(t |Weife(# 
$afit, baf ba6 »on bem Afigelt^n in %ierii|rttng mit einem electrifi!^ SUitpn 
aufgenommene (SumB nit^t^ anbere^ fei, a(^ ein S^eil wn ber in biefem 
A6rper befinb(i<^n (SiectridiJU; fte rei^tferHgen a(fo i^oCffommen bie )u)>or Ma 
un6 gemad^le Slnno^me. Wtan fann fldft <itt<( lei^t itber|cugen, ba| biefc< 
Abgeben eined e(ectrif(^ itür^erd von einem 3^(ei(e feiner (Sfeetridtät an 
einen anbem itorper, toa« man bie SRiit^eilung ber (Kectricitdt lu nennen 
t>pegt, iu(^ b(o0 bei ber Seru^ng, fonbem f4on in einiger Entfernung ge^ 
fäfit^t 9{i$ert man eine jlarf electdfirte ®(adjlange ober @iegelbuffiangr 
bem nod^ unelectrifd^ am Seibenfaben aufgel^angten Afigeli^n bid auf einen 
Slbflanb ein ^ßaor Cinien i»on unten, fo wirb man ein (eife^ ilnifient 
gen^a^r vmUn unb finben, ba0 t^on ba ab M itügeti^ von ber geriebenen 
6tan9e abgefiofen wirb, pm 9eweife, baf ba^ ilögelc^en, fc^on bevor cd 
bie Stange berührt, (Siectridt&t von biefer in ftc^ aufnimmt, bap alfo bie 
SRitt^ifung [((Ott in einiger (Sntferming flattfinbet. 

§, Ö2, ^on bem ungleichen 9^erm5(^cn ber £ör))er bie (SlttttidM 

burct fuft (inburic^ au ieiten« 

3n bem vorigen Paragraphen ifi bereite gefagt worben, bap bad an bem 
8eibenfaben aiifgepngte jtügel((en, n>e(c(ed mit einem e(eetrifc(en ilorper in 
93eTÜhrung gefommen ift, unb nun, na((bem e0 eine ^inreic^enbe SJi^enge 
dlectricität in fi(( aufgenommen (at, von biefem abgefio^en n>irb, biefe (Slec 
tricität unb mit if;r bie (Sigenf((aft , »on bem electrifcfjtn Äörper abgejlofen 
ju »erben, »icber verliert, wenn e6 luni ber ^anb otev antcvn baju taug* 
lic^icn .ilörvcrn bmifjrt wirb, (iö mfiffen nlfe riefe Atörper bie (ligenfc^aft 
bffi^en, (^(citricitat, ivcmit fie in Stu'if;ruiuj fonmiin, in ficf) anf^unebmen, 
UHU Ciiuii u't Innburcb geben ju laffen; le^tert-j ivrü iu1; tu' von tl)iien ent* 
flirrte üU'tuiiiuu in tav Dicgcl iu4)t uu'l;r an i|)iieu beobac^tm ia^t. ^ut 
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Hrfcv ^tn^itfi gcttlffn S^n, bie QkdHdtftt, wp fie |ie fvlm, in {14 
ouÄunf^men, imb bitc4 M l^inburt^ fü^rm, atuf num augleic^ au(^ 
ba0 tlinyennSgcn aitbcicr Sthtpn, (Üectridtdt, »el^c mit l^nen tu Orrü^ruuQ 
fdntmt^ in M oufttute^en flatuiim; bcnn ba0 Jlflgcl^nt wor, bet)ot bic 
<S((Ctr(c{lAt i|m gcnommeis wurbe, in Setfi^nin^ mit Suft imb 6e{be; bcfä^ 
alfo biefe 9itm M IBmnogcn, i^m bie (Etectridtdt )u rntiief)cn, fo müfte 
bo« jtü0clc|en f(^on fo feine (SIectddtAt imb in ^ol^t fdne gd^igfdt, t>om 
dcctdMen Stitpet abgefioien )u werbe«, Dctlfeteit. , fSOexbingd witb man gei» 
tDa^, baf bie SIbfiofung )tvi[d^cn bem ^däfen unb bem gedebenen Stöi^ 
fort unb fort geringer Wirb unb enbUc^ ganj )7crfc^n)int>et; aber bi^ e0 ba^in 
fommt, fdnneii 6tunbett iwrflbage^en, »ä;)renb dne 8erfi^ng mit ber<ßanb 
»ber dnem anbem geeigneten Jtih:^ bem itugeld^en augenbliftU«^ alle (SIeetddldt 
M auf bic letzte (5^ur entrdft. Sßir fhib bo^er gen^C^igt, ben Derf^iebenen 
Stkpm, bte %äf)iQU\t, anbern Sthptm i^ (ElectddtAt |u entführen, in fe^r 
ungleichem 0rabe bd^ukgcn, unb nennen tiefem gemap folc^e Sibxiptx, wcf^e 
biefee Sermagen in ^t^m ®rabe befi^en, <ileetricitait(eiter, fold^e Jtdc 
))er hingegen, we!<he biefe0 ^mdgen nur in \el}x geringem (Brabe ober ^itU 
IH^t gor nid^ beft^en, 9{icht(elter ber (Electrfeit&t. 3eber S^kpa befi|t 
M SBctmögen, @IeetdcilAt burc^ ftch h^nburt^ )u leiten in einem befümmtcn 
SRa^e, bad uHr fein Settung'iSbeTm^gen nennen. 9Bix fagen m einem 
electcif^n A^er, ber ringsum wn (auter 9£i(htleitent umgeben ifi, er fd 
ifolirt. 

Unter ben (Slectricität^Ieitem nehmen bie StdaHe ben erften 9tang dn$ 
entfernt t>on biefen, boc^ noch gute Seiter bilbenb, fielen bie Säuren, ^llfalien 
unb 6alse, indbefonbere fo lange fte ben wafferformigen Slggregatjufianb be^ 

I;auptcn; luk^t xc\l)t fut bad Sffiaffer in feinem gen)ö()nlichen Bufianbe, »ie 
au(h ald I)ain?5f in ber i'uftform an. S^it^tleiter »erroanbeln ficf) in Scitcr, 
fo joic fie i>om SBaffcr turc^pgen ober auch nur überwogen jinb*, bn^er finb 
Siauch uiiD flamme, bie gcuchtiflfeit in ftch entbaltenben Xhcile mi Icbenbcn 
Zf)itxm unb l^flan^cn Leiter, unb [clbft .^olj unb au« .^olifafern bereitete 
fünfilichc '|.notiurc, iric Vniiivaut) unb !papier, leiten bie ©Icctricität, fo lange 
fif m*t viAlh] au^ilixo^^lut worben jinb. 'ilue bcmitibm (äJrunbe geigen fich 
auch alle im iöai[a auf\^clö^ien ^lörper nl6 Leiter. 

3u ben ror^iuilicbften ^iid^iUitaii 9ei)5rt tic unfere (^rbe umiicbcutc 
?uft, roenn fie trorftu ii'i, unb, wie eö fcfccint, aucfc aUe anbevn iiuiiartiii, fo 
* langt' fie nicht viel SBafferban^^f in fict aiif^citcuimen (tnben. ^evncr fjc^ 
hören ba^in alle i^üxi^c, ®Iaö unb i]Ku\nti\]e Steine, fo auch ^^^orjtUan, 
»ie auch tjiele ^Jfetollorvbe unb nutete Ü^meialien. Unter ben thierifcf)en 
Stoffen jeichnen fiih ^^13 ^Lichtleiter au&i ©eibe, S^aan, Gebern, fo auch 
trocfened §ett, Del unb ^Bachö. -- Eigentlich bilben alle Äorper in ber 
^iatur eine Diethe vom beften Leiter bi0 &um beften ^tchtldter. ^an )}jkgt 
IL 20 
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mic6 Wehl Hc iiiittni in tiefer :)?fibe ficb aufbaltcnbcu ^lorvrr .^vilblcitcr 
§u ncnncü, obuDoi^l fu^ nügetitd fü^ <£KiibkiUt €in€ (^rm^c au^ 
futben lä|^r. 

Tcx ,^nn|d)cn Weitem uub 3ii(^lU'itcrn anracfititriiic Uniaul^ict» madbt cß 
bccjri'iflirf) , UMrum man \. 35. eine "üniiialiitaihu iiirtu umc nnc C^!.!?^ otcr 
©iegeUacfftanflc fcunt ^Keibcn efectriTit nuufuii fann, (r lvtiu]e mau i'u' in rci 
^ant K^\t 3et>c in Det "i)3?aaUüaiuie enva cntftcljenbc (Slemititat eunrcid^t 
fogleid? wkttx aud xhx turl) Die «^anl>, womit man fic häit, unl> burdj tcn 
tl)icrifc^cn 5t6rper hinbutd?, woju biefc ^anb geK^rt , unb ge^t meiftenö auA 
noc^ in bic Äorper iiIht, mit bcncn bie %ü$c M il)icrif(^cn in iBcrbi^^l^^ 
flefien, »eil atte biefe ÄÖrper me^r ober weniger (Siectricitdtdleiter finb. iiliu 
berd aber t>er^a(t ftc^ bie 6ac^e, wenn ctne- in ber <^anb ge^attene ®la^ 
ober «^arjf^anQe gerieben wirb, ^ie bobci erzeugte (SIectricität, welc^ie in dnu 
ger gerne von ber «^anb auftritt, fnnn nic^t in biefe übergeben, weil wcber 
@Iad noc^ $ar| bie So^gfeil i>tjl$t, jte in ftc^ fortjuleiten; e0 fann jidf alfo 
biefe am ©lafc ober hervorgerufene ©lectricitiit burd^ i^re ffiirfungen 

nach aupen auf anbere jtörper dufem. 2)af inbeffen auch @lectricitätdletler 
butth 9teiben etectrifch wetbm, bavon fann man ftch leicht Abtr^eugen, weim 
man 93. eine !D{etaUjiange an eine 0lad^ ober ^<ir)ftange anfittet, unb 
(cMcre wä(wenb teö 9id'tH-n6 in größerem Slbftanbc iH>n bft SRetaflflange In 
bec .^anb h^U; bann Uxnn ndmlich bic in bet SD^aUjlange erregte (Stectricu 
tdt nicht mefir in bte ^anb äb«ge()en, unb man wirb leicht ihr J)afein oud 
ber iBirfung ber ^etaUßange auf ba^ an einem @eibenfaben aufgehängte 
Äügelchen erfennen Tonnen, wenn man beibe in bie erforberWche 9?abc lu ein» 
onber br{ni]t. ^an fann alfo fagen, fowohl -Scitev mit ^i^iUittt 
btttch dieiben electrifch werben fönnen. 

Stu4 bem ungleichen 8fÜung«vermögen verfchicbener Äörper, ober be^feU 
Un 5?rrvfra unter abgednbertcn llmfidnben erfidrcn ficb fcheinbate Unregel* 
mft^igfcitcn in ben bt^h^ befchriebenen eicctrifcfccn (^rfchcinungen, bie bCH 
Slnfdnget im (£r))eriment(ren fiu^ig machen fonncn. €o giebt ed Xage, wo 
bie fitbflofimg bc6 an beut (Scibenfaben aufgehängten Stü^V^tn^ btfnh bcft 
electrifchen Sibtptx nur h^chfi (angfam abnimiiU unb nach Serfouf t>on m^u^ 
ren ©tunbcn noch recht wohl ju erfennen Ift, «nb wicber giebt ed 2age, wo 
biefe Slbfto^ng fo taft^ fich dnbert, baf man SSühe f)at, fie fef^u^tten. 
S^iefer Unterfchieb liegt mam^mof in ber feuchten Dbetfd<he bed genebenen 
ilorperd, meijiend aber in bem i»ecättbnli<^ geu^ti^dtt^ufianbe bet 
ifl nAmtich bie Suft feucht, fo ttirb ftc babur«^ )u einem ^lUeitec, in bem 
Me gcMfihnHi^ SBerfuc^e ni^t g^t von euiüm g^m» »efhal^ mait Ufjtc 
finü, fie auf einen anbern %a% }tt vetfi^ie^. 

OHnen fe^ erheblichen (SinPiif auf ba# gute Miirgeit ber Utfftöqim 
Serfwhe tat bie !Oef(haf|im^{t bee SeibcnftbeM, an tvdife« M 
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^Ibinbcnitittfrfiecbtm aufge^dngt mtUn ift. 0m befleii man M 

^(ip diic0 einfach <Eormifa^(ii9, obct mnti man bcn tBeifw^ mit f(^n»ccemi 
Mr)^ anfieOm mU, dni^ S(rdn0 m mehreren fo((^ gAben. 9tan 
fann ttvot oiu^ ges»intt< 6cibe bain nc^cn; bann a^ muf f0 fe^r gute 
fcln^ ni^t cttM fo((^, (ingd webtet man vbaaU Spt^en ^ur (5dre (r»OT# 
Mcn fte^ ^efe Uft bie {m A&gel<^ angcfammcUc QKecttidtAt bitT(^ ft($ 
^bimt tmb in bie 8uft äbcrgc^ unb iß ba^er folc^en Serfuc^en nic^t 
tpobl )tt gchoticl^m. ^0 SDafein )»{eler 6)»i^ an bet Oberfläd^e einc0 
StkptU giebt bicfcm bie d^tgrnfc^aft (Skttdtikit in fid^ anftune^mm unb in 
anbm Sthpn fibcc)ufü^ten, fei&ft »enn bicfc StHptx gute 9^i0tfeitrr ftnb, 
unb a»($ bann ttp((, tocnn ber bie @pi$m an M itragenbe itdc|»e( ol^ne 
dtt 9tiä^dtn «»Ate. 2)ec ®nmb f^imn liegt in bem befonbcm SBcc^alten 
brc €pt$en ^uc iEteddcität, bad fpÄtet noc^ ^ui 6)>Ta(^e fbmmen witb. 3n 
ttoc^ ^c^erem 0tabe lodert bad $ct|alten betf ^»Hunbcrmotffügelc^end )u 
einem eleddf(^ )lic)^ wn bem oben bef^debenen ab, wenn man ftatt 
an dnem (S^nfaben, ber dn 9li(^eitet ift, an dnem ^ben auffängt, ber 
dtt foiter tj^, tvie i. ®. an dnem fe^r bitnuen StetaObratt, ober an einem 
«erarbeiteten Sdnenfaben. ^ biefem ^(le n>itb immk ba0 itdgdc^en, toie 
Ittvor, von bem e(eetdf<$en itdrbec angesogen, aber nie abgefbfen, unb fetbfl 
Min man e0 na(^ ber Ser&^tung in einen getotffen $lb{)anb t>on bem Aoc» 
per btingt, mitb e0 bo($ immer nur angezogen , nie abgeflofen, toooon ber 
<9runb baritt liegt, bap aUe im Augel(^en angciarnrndte dtedricitdt immer 
fogkic^ toieber buid^ ben Uitenben gaben entweicht, unb ba0 Aägel(^en bann 
^eta in bem 3uf^anbe lunttfbleibt, ben ea ^cx feinet 9erii^rung mit bem deo» 
trif(^en SUt}fitt eingenommen J)atte, in bem e0 f^etd ^ SÜt^ie^ung berdt ijt 

$• 83, Sott ben <iUctrpfco)iett unb bei: ^ttima^u 

(Sine 33ürr{c^)hing , woburc^ W ©cgciiwart t>oii (Slectricitdt angejcigt 
trirb, ()ei§t ©lectroitop. hftcM gcivö^nlic^ auö einem (5(cctricitätö*- 
leiter »oji bdiebiger gorm, bem ilnopfer welc^iem jn>ei üiiccic läncjlic^e 
Leiter fo ^erab^«n<?en , baü iefrcr ^en biiim ^c^^cn ftc^ fe^t leicht betreten 
fnnn. 2ßirb nun ^ic|\'ö ci^ftcm üou Üak'ii; ifülirt viufßctu^Üt uuD tcr .*iliiopf 
fcc^lcUu'n mit ciiicm Jt6rper bcrü()rt, fo \x>\x\^, n^cnu bicfct clcctrif(t ift , tcntn 
ßlecuiiitüt in ben Änoipf lUtiv^tlxii unt) ü4> t^on ba auö uba' ta^j ^i^ftem 
ber brei Seitec »erbtciun; e^ werben balicr bie bciben (jerabpngenben , Icicbt 
ben?e^lic^en X^eile gleichartig cUauidp iverben, unb in ^olgc fic^ gegnifcitig 
abfto^en, fo bai beren freie dnben auö cinanocr treten, nnt eben bicrrurc^ 
bie ®egenn>art ton ©ectriciiat ju ecftnacu geben. Ilm jufüUigf Sicingun* 
gen tjon ben leicht beweglichen ll^eilen abjul)alten, pflegt man biefe in ein 
®ia0, I90SU mit ^oct^eil ein ©iadtric^tec genommen weiben fonn, ein^u« 
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Fig. 85. f^^M/ tootod^ OCcctcofco)^ W %cm ber nckiu 
flc^nWit Fig. 85. annimiiit Sa« g«t)< 3nilnt«iciit 
bcfc^0t nufn auf einem Soben Mti fRetoO imb l&ft 
aiM^ wo(( Mn Mefem Qoben aii6 (Angd ber innem 
6e{tenioanb be« S^tic^M mt s^oei eittgegatgefetten ®leU 
(en, ba toi» b<e bcwegU^en X^U bc« (Kcdiofwp« aa 
beit S^Tli^ler anWa^tn, »enn fic heftig au« cinanber 
fahren, SRetaOflteifen (inoitf^e^, bamit biefe bem 
dlecttof»)) bie )u ^atfe ClIectdcitAt abne^mcit, bte M 
fonß an ble ®la<wanb an^dngen w&cbe imb er|l imk^ 
Idngeicc Seit loiebet entjogcit weiben fonnte. 3e (ei((tcr imb beiocgli^er 
bie ^rra&pngenben |tnb, befio em^finbü^er toirb ba< <ilect»fc»|p. 

IBerfc^iebene $]^9fifec ^Un biefem 3m»(((« verfii^iebene SRittel t90ce<f<^ 
gern @o 2)u 9ai^ einfa(( )toci ^e(al)t)än(\enbe Mtenfdben, Satiton s«ci 
eben folc^e $Aben, an beten (Snben Itögelc^ Don itorf ober ^oUimbeimaif 
befcfttget (m\>, 8ennet |toe{ Streifen von Slattgolb, Solta iioei leiste 
^tro^l^älnu^en, in beten er einen (^abbogen an(ia((te, um SHmc» 
gen) tneffen p ftonen. ÜKan fann au^ einen ber bewegli<^n X^etfe fefl 
fein, nur einen S^ttfaf^ be0 itno)»fe4 bUben laffen tmb Itog« biefem nur ei* 
nen fe^ beweglichen ^^ei( anbringen. J^at^in ge^5ri bod wn !Da)99 onge» 
loanbte, in ioel<tem ber Htot^ii^ Z^ii ein iSoconfaben loar, ber (uvor btir4 
IHnreiben mit fel^r feinem Jt^lenpulver in einen Seiter umgeioonbett towbe; 
ba|in gehört auc^ t>a^ fogenannle Ouabrantenefectrometer, loel^e« ^&ufig an 
ben <Eonbttctoren ber (üectriftTmafc^inen angebrat^ toirb.^ 

tinter aOen (Kectrofcopen bad em)>finbli(^^e unb im (9ebniu(9 bequemfie 
ifk M )>on Sofnenberger eingefu(irte. fßon bem burc^ ben be« 
ixl^tvA (Fig. 85.) reid^enben ß'^Pf^n betf jlno)>fe^ ^diigt nur ein einiiger 
®olbfheifen^era^, loelc^er jux ^(f) feine ©ectridtAt an^u^eigen vermöchte.. 
9lebm biefem (ringt aber Sol^nenbergec bie ISnben einer tccätmt 6&ttk 
an, oon toe(<^ im StapM «om ®a(vanidmu« bie 9tebe fein mirb. Qinc« 
biefer beiben ünben ttf)äU ftc^ fietd po^tw, ba« anbere dnbe fleti negoH» elec« 
tci\(S^. Gelangt ballet dlectridt^t in ben itnopf be« (SIectrefeo))«, fomit au4 in 
ben ^etab()ängenben ^olbfhiifiii, [o toirb btefer von bem gleichartig electrifc^en 
(Snbe ber irocfenen Säule abgeßopen, von bem ungleichartig etctrifc^en angejo» 
gen, ed giebt ba^er biefe« (Elertrcfcop nic^t bIo6 turcb bie Setoegung fctiM« 
Streifen« ba« Safein von dieetricitdt, fonbern zugleich auch burch bie 9t^ 
tung biefer ^Bewegung bie 2lrt ber ©lectricitdt ju erfennen. Slüe biefe SBerf« 
jeuge jeigen bie ©cgenivart »on ßlectriciidt in einem ^expct an, unb m\}{ 
auch Unterfchiebe in ber 8t4rfe biefer Glectricitär, aber fie »ertnogen bief nicht 
mit groier ©enauigfeit ju thun. (Sin einjiqc^, trelc^eö bic 6t5rfe einer vot' 
haubetuii C^icctridtdt m\)x^aft meffcu iui ^tanU i\t, unb t>a$ man - im 
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©cgenfa&c m Icw bidl^et au|\itfü^rtcn (SUcfrofro^cu (51ccutMuctcr nennen 
tonnte, ift baö nacfc 9lrt ber ^ciilomb'fcten I>reMtmge eingerichtete, von 
bcr it>ir fogIcic^> eine iHfcIncibuiui .]cIhi! uferten. 9iecfc mny] iMer fctcn bf* 
metft werben, trenn ter ^Inepf eiutü (ilecirpfcpvö mit einer befnnnten 
^tectTtcttai gi'Iatcn tvcrten ift, fp bnf bejjeu teite Streifen nuö einaiitor 
f^e^en, iinb nuia näf^eri tiefem (^UUiefcop t*on oben einen anbevn eleetnivlnn 
^erper, fo werben fd^cn auö fcer i^erne bie Streifen be§ ©lectrcfcopö no(^ 
weiter au^ cinanber f{T^ren, wenn bot .^tcrper mit bcm (Siectrofcop gleichartig 
detuife^ ifl, boget^en werten fic Miü^iiüiientretcn, wenn ber Äörper bie ent- 
gegengefe^te ^lectricitüt von ber im C^lectrofcop bat. (50 giebt biefe (5it)en-' 
fc^aft bie bequemf^e ©ebrauc^dweife ber CPIertrpfcrpe \)tx , ba^er wir jie f^on 
l^ier jur Sprache bringen, obgleif^ ber C^hnnb bavon erft in §. 85. ftc^ erge^ 
ben wirb. 9ln« bem gleichen ©runbe jeigt ancb bad ^U^bnen b erger'fc^e 
^iectrofct)^) bie Siectricität eined t»on oben ibnt genaberten .^örperi^ fcf^on aud 
bet gerne gerabe fo an, old ob er mit ibm in Serü^iung gefcmmcit unire. 

3)iit fcbcm ber bi#er befe^riebenen ©leetroffopc lÄ^t fi(h leicht alö 3^bii(* 
fttt^e bef^augea, tiifi von ^wet ifoürt mit einanber geriebenen Äörpern ber 
eine f^etö bie entgegengefe^te Cffectricitat beö nnbern annimmt, unb bafi in 
gäüen, wo einer t^on beiben fc^wäe^er electrifdj wirb ald in anbern i^dtten/ 
bft ttnbere bafiir fi(^ um [o ftarfer eiectrifc^ y'^X, fo baf biefelben jwei 5!ör* 
per burefe bn6 ?Weiben fietö bie gleidbe 6ummc bejü^lic^ i^rer obfolut genom* 
menen Störfen m erbalten fcbeinen 

3^en ^aumrKil ber (5'oitforni ülHu Xrebwage, beren ©efcbreibiing Wir 
jegt unternel)mcn , büben ^wci fibti einanter um eine gemcinfcbaftlic^e, auf 
ibren ?^Iii*en fenfre(tte 5lre brtbbare Scbeiben, bereu untere auf i()rcm 9?anbc 
eine Xtjeilung, bie obere einen 3ntcr \}at, bem juweilcn aucf) bie ^orm eineö 
9?oniuö gegeben wirb, um bie üeinf^e SJerft^iebung ber beiben platten über 
einander meffen jii fönnen. S?eibf ^^Matten fmb in i^rer 3Äitte burc^>bo^rt, 
unb auf ter obern ift eine 5l(emme angebrarfjt, bie einen fabenät)nli(ftcn 5!ör^ 
per, ber in ben meiften §äüen ein bünner Ü)JttaÜbrat^ ifl, juweilen aber auc^ 
ein >^nten ron 6eibe, felbft ein banbföriniger Äörper fein fann, fefljubalten 
beftiinmt ift. ^Tiefer fobena^nlic^e ^^inper wirb nocfe an einer anbetn Steife, 
bie iit tcr qcmftnfcbatilicben 5J[re ber beiben ^^Iiltten liegt, eingeflemmt; er 
niuH, wenn man m fein frdeö (5nbe einen fcf)weren ilörper bangt fwciiu 
man tcn ,^t'rpci nimmt, ^a■ [ivifrr ^tV trm 'l'frfudn- x\\ itnfcrwerfenben ftan=* 
geu^ntu-^cn \\\ irngen bat, mit tcn irir raviitii £ tangenbalter nen- 

ne!! ii*erben), bie (Sigenfrfjan befi^en, bau er \rälnc!ti' einer gan^'H llmbre-- 
^ung ber cbern ^^^(afte um bie untere feft gemarbte feine Stelle nie rerläfü. 
Um bem ^^^iben biefe @teUung mit aUer Scbarfe geben m fcnnen, wirb bie 
.(tfemme, welche ben ^^aben in ber 2!)rel)are ju galten jui Viiifgabe I)at, burcb 
ein $aac (Somctiondfc^tauben verfteObor eingeleitet. 2)et gaben lammt 
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bem Ott rdnem wUcm Qnbe miMft dner Ihmnie 
(efefUgtnt 6tmig(n^Itct »<ib {n ein QKndgclAtife, 
itt bcffm Obern 2)cifel su bicfeni <Snbe dn ^ tmt 
(fandd^aibcr <9c6fe dngcbo^ ift, feraBQdaffm, 
unb b{e ufttere 6((dae bi« ^on^t^ll« lohb auf 
blcfem JM^t btm^ iigenb dn StitteC anbewcgfict 
fcft gemalt; batm cr(&(t bad (iaii)c bic ncbm 
(Fig. 86.) »er)d<^rte ®e{lalt. Sici^ttNigm 
malt, Je na(( bcm S^^tfe, bm man bun^ {le 
md(^ ivfll, wn fc$t mfd^encr tfl 
bfc (S^Hnbcr, <n bcn bcc gaben eingefenfk nmbcn 
ifl, nur dn ^or S^fU weit, unb pft tot bct (S^Iin« 
bec bie ®dte bvn mc^ al6 einem gitfe. Sutod« 
(en ifl e0 bequfmet, ba6 (Sk^Aufe Ir gorm cinei 
)»iere<figen Ibiflend auftubouen, an bem, fo wie att<| on bem Ci^lihber Oeff» 
nungen ongehat^t weiben, um anbete Stiieptt in ba6 9c(&tfe dnlofTen in 
fftnnen. 2ht ber Siegel umgiebt man M ®d^Aufe ber S)ie^wage no4 mk 
dner Rettung, bie entioeber unmittelbar auf ba< ®e^&ufe fetter aufgetragen 
itffrb, ober aulf dnem metallenen frettf^migen ebenen 9tinge fli^ befiiM, 
beffen Slittel)wnlt in bem gaben Uegt, an bem ber Gtangen^alter |Angt, vaßb 
mit biefem nabe gleiche ^o^e f)<d. 

9ei bem Gebrauche biefer J^e^tvagen aur SReffung Dem fe(r Hetncu 
5trAften bringt man ben flabfirmigen Stixptt, bie 9tabd genannt, an beffen 
dnem iSnbe bie SteKe ft^ befinbet, auf xocl^e geioirft iMtben foQ, *) in ben 
6tangen^alter unb mac^t i^n boran fe^. 2)er 3nber ber obem 6<(dbe todA 
auf ba0 Stull ber S^^diung, bie an ber untern ^^tfbt angebracht i% gefiellt, 
worauf man ben fiabformtgen jtcrpcr ^ur 9iu^e fommen (ftft. 2)ann gtebt 
man ber um bad Ük^äufe ^erumlaufenben S^dlung eine folc^ 6leltung, baf 
{|r 9littcl)»unfl in bem ^at^e Urgt^ an bem ber Gtangcn^aiter befcftigt ift, 
unb baf bie 9tabeC längd brdjenigcn !^(hmef[trd biefer S^eilung liegt, ber 
von 0^ nad^ 180<» |in lAuft. 3u(e^t ndf^rrt *man ber 6tdle ber 9iobd, auf 
ml(i)t gcMirft werben foU, ben Stötptx, i»on bem bie SBirfung autfgel^t, wtb 
benimmt au0 ber ^(entog, we(i^ bie fUlM erfährt, Me ®tö$e ber nuf fte 
dnbdrfenben 5lraft butd^ ba6 Sirfal^en, mldffct ftc^i fogleic^ au# einem toirf» 
U(i bur^gefu^rten 6dft)ide (dd^ «Hrb erfennen laffcn. Wm folc^en Wtc^vju 



*) 9d 0dKmimwg ber Mfte^ »imiit bie ^olc iweier Wogncte «vf ctaanbcr tbf 
wixftn, ift Mcfcr (tobf&rmiae Jlbiycr bfeVagnctMbel friler; Id ber BdUmmmt 

trr Äräftf, womit electrifi^f Äörper auf cinanber einwirFen, ift Mnflföen ber 
(labförmi^c ÄSrper ein ifolirenbfr tünner Stab, gcwöbnlid) au^ ©djeüarf, an 
DfITen einem (?n^e ein leitender Körper, mrtjten^ ein ^ttael^en au< J^ollunber« 
marf/ andef(i(;moI)en t(l. 



. d by Googl 



9cit ficat tfr Bfcdtt in |. 47. . iriebereefeeie 6a^ }u Onmbe, baf Bei fefkn 
üotimn innciffoK b« ®teii|e t^ec MOfiNitinnim QlafHcttit bie ®tdfe bcr 
gafmAnbenmg immer bct botauf «mwtibdcn 5braft propoiHonoi ifl; biefet 
6a| a(n latitct^ oiif bie J^cc^tvoge otiflcivattbt^ fo: SHe ®rdfe brc fcnhcd^ 
auf bie 9tl<9tuiid bcr 9tabel eini^ideitben Alraft ifk bei jeglic^ Gtcnimg ber 
9^abei imb imter aOen llmfiARbett ^^portiond ber ®rdfe ber Sßinbnng, welif e 
ber fabenförmi0c jldr^^rr, an bem bie 9{abe( ouf^ePngt ifl, bei ber gerabe 
9011 i^ eingenommenen Stellung erlitten ^t. ^irrane nun läft ftc^ immer 
ki<^ bie Araft ermitteln^ um beren Kenntnif e0 in einem gegebenen $affe gu 
C^un ift übte biefer aOeemeinett JCar^Oung ber SBitfunedm^Uniffe get)t 
inbeffen jugleic^ auc^ ^ert^or; baf e9 bei fo((^m Sßerfuc^en ntc^t fc^on ^inreic^t, 
wenn bie Stic^tang ber loirfenben Sttaft ^oriiontal ij), fonbem e0 muf biefe 
9H(9tung au(^ frnfrec^t auf ber 9Iabe( in i^rer julei^ angenommenen SteOung 
^t^ttL ginbet biefe le^e Sebingung ntc^t ^ait, fo giebt bie SBinbunfl M 
fabenftonigen Sthpvc^ Uoe ben 3^ bon ber Äraft lu eifemtm, ben man 
Ihtbet, «9enn man fie in ^toei anbere ^erlegt, beren eine Um^€ bcr Utabel 
uNfft, bie anbere aber fenhefft borouf fle^t} benn biefe le^ aOein (Alt ber 
Qittbung M fabenformigen Jbrperd bai ®td<^eMH4t. 9Ran witb aber 
toimer oi^e vieie Wü^t U$ Ser^Aftni^ biefe« lebtern %^ m 
Äwft ber beobat^teten Stellung ber 9labe( ^eriuldten mtb mt$ i^m bie 
ganae Rxa\t anzugeben im <S(anbe fein. 

64. Wttixttt eleetrifd^e SBitfungdr^efe^t, tvclc^e mit $itlfe ber 
IDre^toage aufgefunben worbeu ftnb. 

(Eottiomb bratfte, nactbem eine bflnne 9labe( auf 6((e8a<f, an beren 
einem dnbe ein Itftgeb^en von ^oUunbermorf befefligt »ar, auf bol 9hitt 
ber ®efdpt^ettttng toit^, eine |«ocite ä^nU^ Sta^ von t^Hnnbermorf, bie 
eben fo an einem Gtaiujclc^ wn GtibeOad ifotirt Mi eine in bem 2)e(fe( 
be« ®efäfed angebrachte Dejfnung eingeführt loetben fonnfe, Itnb bamt auf 
gleicher ^bJ^ mit bem jtügeld^en ber 9labe( flanb, genau an bie 6teQe/ loel^e 
luoor bog itügelc^ ber 9liVe( eingenommen \<iUt, loobei biefe« ledere ^^tU 
dftn )ur €eite gebrAngt mürbe, unb be^^alb mit geringer Alraft an bie neu 
eingebroi^ ftuget ftc^ anlehnte. 9htn t^Ite er biefen beiben jUigelc^en (Sler« 
iridtit bur(( ben Std^ri einer ©tednabei mit, beren 6pi$e jur ^folirung in 
ein 6(^a(ffiängel(hen eingefenft war, woburc^ beibe jlugelc^ wn einanber 
abgefio^en »urben, uttb bag Afigelc^en ber ftcM auf 36^ ber ©efäpt^ei« 
lung ^imoie«. 6o toie bic^ gefc^e^m war, brel^te er bie obere 6<teibe ber 
SBage fo, baf bag ^gelt^en ber 92abe( bem auf bem StuO ber ©efä^t^ei^ 
tnng fie^enben entgegengefiii^rt «oui^e, bi« bag Afigdi^en ber 9tabef auf 18^ 
SU fielen tarn, wobri er fonb, baf ^i^f^n^ 3^«^« ®(teibe um 



126^ ^tht^ wotbfit mt, 60 wie er bicf aufgesd^iift («ttc, fe|tf n Me 

auf 8%*^ brr <!k|fdufd|riluiig )p ^rn fam, atnb fmb, baf er, um Me« 
fee ttt bnoiifoi, bie obere Sifeibe im Oanictt um 567^' (atte bic)ett mfiffeit. 
tßir jhireit biefe SHefuftoie in ber folsenbeii ZaUUt auf: 



Slbflanb 


®e9enbre(uit9 


®efammtwtnbung 


bet beibett Aäge((^ 


ber 


bee 


Im Sogen ou^rbtfltft. 


obem 64e{be. 


fadenförmigen M(|pec0. 




O» 




18° 


126° 


144» 




567« 


575«/,* 



SDie briHe ^fdfk ift 006 Un Gummen btt beiben erflen €))pa(ten %u 
WM, unb jctgt bepiregen bie tJefammtM^inbung bed fobenform igen Stbtpni$ 
an, »eil, wenn ba^ itfige((^en bev ftabei na<9 jeber (Segenbre^ung auf bof 
9tutt ber ®e^äufct^ci(ung eingefpielt ^ätte, biefe ^egenbee^ung ofenbar bie 
ganje Sinbung be9 fabenfMgen ^itpet$ aa^tma^t ^dtte ; fo aber fyielte 
bie 9labe( auf bem beobai^teten 9(bflanbe ber beiben Aügelc^en ein, ed war 
alfo ba9 unrete (Snbe be6 fabntformigen 5tdc^ um biefen Slbflanb unb 
jtoar in eitfer SKic^tung gcbre^t, bie ber !^ic{)itng feinet obem Gnbe^ entge^ 
gengefe^t if), fo ba^ bie Qkfammtminbung bed fabenformigen- jttr)>CTd au< 
biefen S^e^ungen ^ufammengefebt i% ^e iaf)Un ber cvfien ©palte, wobun^ 
bie (Sntfernungen ber beiben Äügelc^en von einanber bargejlellt werben, 
l^alten ftc^ na^e wie 4 : 2 : 1, bie 3a^Ien ber btitten SpalU, wobuti^ bie 
in biefen dntfermingen tvirffamen SttSiftt audgciproc^en werben, fafi t^oUig 
genau wie 1 : 4 : 16 ober wie 1 : 2' : 4^ ; bie jtr&fle ml^alten ftc^ fonac^ 
umgefe^tt wie bie Cluabrate ber (^tfernungen. C^^ ftnb )war bie S^en 
nid)t fhenge ben gerablinigen, burc^ bie @e^nen angejeigten wallen SlbflAn« 
ben provoTtional , aber bei fo flcincn SBinfcIn, wie fie (»ier Dorfommen, firtb 
bie Unterf(^iebe nur fef>r geringe, unb in ber 7,\)at wirb ba6 fo eben au^e^ 
fpro(^ene ®i'fe$ bur(^> eine ttöDig genaue 93ere(bnung nic^t gefc^malert. 

(Soulomb gebraudjte feine Drefjwage auc^ in einer ber fo eben ange« 
gebenen a^nlic^cn SGBeife, um tic QUfe^e ju ermitteln, woturc^ ber mit ber 
3eit f^et« june^menbe ^i^eiluft an (vlectriritat, womit bie Cberflä(^e eine« Stbx* 
^)erd gclabcn if^, afi^i'aclt wirb; er ftie^ tabei auf bie fclv^enten oä^e: 
1) Tcx iS:Uax\^\iä\i^nb(\\\(ini}, in bie ^'uft ifi, [i> laiu]c tcr AcnfbtigfeiWjujianb 
biefer tuft iul) ^}W\(h ihibt, auf eine ftet« (^leiitf unb febr fletne ^tit 
beu\]en, immer trr 111 riefer 3^*^ bfrrf(^cnben Siüife ber (5(ectricitdt 
j>roportitMUil} icto^ tai\ mau biefed (ä)e[e$ nid^i bei fel)r feucht« ^ft 
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ober (et fe^r jlatlet (üedridtftt in Sliittntbttng (ringen mUat, ibrr^aupt 
vd^ ha, m bie €tArfe Ut (Slettricitdt otn Unfange unb am iSnbc tlet 
%mWt*n fd^ ßrincn gleichen ^dt rine htti&^ftüä) m\6)kUm tft 
2) ^eiöfllic^ M {BcfluM (Sledrfdtät, ben Qclabcne Sritrr fifa^rm, 
tocmt fie neben bcr Sufr ait^i noc^ burd^ cvUnbrift^c Üirdgrr tfolitt 10er« 
ben, fonb iSoufowb, ba^ folc^ 2«ftger Imnier bfinn unb lang genug 
nnb twn fo fc^kc^t (eitcnbem Stoffe genommen n^etbcn f dnnen, un ben 
(ItectctcitAMmlufl eben fo gering »eibcn )u ia\\m, »<e loenn bcr %ti%n 
gat ni^t tyoTlanbcn, imb bet electrifc^ Sikpn Mod bwrd^ 8uft ifcM 
ttdre; ferner, baf wenn bec b&me jtwper oud einem 3toffc befielt, beffcn 
Sfolirungdoerm^en nic^t gut genug i% um ben (S(ectricitnt^verlufi gerabe 
fo toerben su laffen, ob ber ilrägrr gar nic^t t^orbanbm t»hn, ein 
9){e^nßrr(ufi be(^ nur anfänglich, n^o bie @Iech:icität noc^ {)arf genug ifi, 
ftatt ftnbet, aber forttvä^rrnb abnimmt in bem ^afe ali bic ©Ucttidt&t 
fc^wac^er »irb, unb jule^t völlig vcrfcbwinbet, wenn bie im ifolirten Ä6r* 
per enthaltene Glectricitdt baju f(^>»a(h öntucj gctrortcn ijl; ferner , baf 
ber tünne %xh%tt bic ©igenfc^aft, ben (Slfctricttat^miufl, n ie er burc^ 
blofe Serübrung von ^uft fic^> cinfleCft, nicbt ju er^ß^en, bei einer um 
fo flärfern (SUctricität annimmt, je langer er ij^. ^oulcnil'ö ÜJttfun* 
^ gen geben ju rerfte^en, bau tic 3tärfe ber ^lertriciiiit, wobei ein Präger 
»on gleichet 3^icfe unb (^leicfccni ^rtoffc aber itni^kMitcv Sänge t?oUfümmen, 
namlicö fo alö cb er ciav nidjt .Doiiuiuriii ifölircn anfängt, ber 

Cuatiaiuniriiel au6 feimv iänge proVPttionnl ift. 
(Snblirf) benüOte ("»oiilemb feine 3^rcbWiii^e aiul; tiijn, tii innfc^ieCtne 
Stärfc ölt ermitteln, irditc bie über cinni i'olinen ?eiter Derbreitcte ©lectrid* 
tat an fciiuii t>erf(tici:iiuii Steden nniuiiuiit. »r")ierbei erqnb ficf) ihm ba6 
nuTfir'ürtii]c :)(iüiliat, ba|? leitet mit Cberfläcten, beten eimdiic cidlcu nid^t 
aüi-nractö iric bei ber Äu^cl eine unb bicfcibe 2Inertniiiu]kMrdfe befiiun, [on* 
bern wie bei ^tvciini, cumgiii iiaD '4>lutteii an mfcbiebtnen cuiUn eine un* 
gleid?c 2luorrm:iujs3ivei[c ifjrer !Xhdte annehmen, ju einer ungleichen 3)erbr<i* 
tung ber dlettricität über ihre Oberfläche SlnUip geben. 

So fanb berfelbe an ctiuiu rechtecfigen 6tal)lftu'ifen »on 11 3<>tt ^änge, 
1 ^oU 33reite unb Suiic Xicfe, bap \venn bic in ihn hineingebrachte (S\c(^ 
tndtüt an feinen mfchiebenm 6teUen mittclft eineö auf il)u gelegten bünnen 
ifelirten ^roberechtecf« t>on geringer 53reite, beffen Sänge über bic ganje S3rcite 
bed Streifend wpcglicf unb bicfc genau auöfuUtc, unterfucht würbe, bie £tävfc 
bcr ^lectricität bcd 1 3*^0 vom ^nbe bed ©trcifcnd aufgelegten Oiatttrfö 1,20 
war, irenn bie M mitten im Streifen aufgelegten fRt^ted^ gleich 1 gefe|t 
wirb. äBurbe ba^ :)itci}taf qan^ am @nbe M Streifend aufgelegt, \o nahm 
eg bie 6tärfe 2,02 im ^ert;ältnitj jur mitten im Streifen in ba« 9?ethtecf 
(ingegangenen (Sleetitdtät an, unb btefe Starte er^ob fuh«^(ogae ^u 4,01 ald ba0 
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9MiltA in bic SecUngcmiig bc^'Sttdftn« geftuMtC lombe, f» baf ci fdmr 
Sänge na(| Uo0 bcx Staub U€ Sttdftn» ha^iät, tvA^imb fdti« tOi^t efaie 
IBcrIattgeniiie ber Dbetfi^ U$ €ir(rifim# bObdc. Od diunr (aOfiigrlf^ 
bcglcnBicn (^9l{nb«T bott 30 3oS S&nge gdgie M 6iftife bcc (Dectd* 

^be imb (}<iii| am Siibe im 8er(<UU 
»if bn Sailen 1, 1,25, 1,80 ttnb 2,30. Huf dncc hd^nmbcn Q^ht 
Mit 10 Sott 2)iir<(mcffct UHit bie (BcdddiAt auf bie in ber itac^fle^beii 
SabeOe on^t^tt SSdfe bert^h 



Vbfkdnbe «0« Staube. 
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Um bcit fihmb bet Samli^^ bcr von doitlomb erhaltenen Stefttl^ 
' tote beitrtl^lcn gu ffonen, muf man ft(^ dne oottllAnbige Jleimtttf^ wn fei« 

ner Snfuc^dmdfe vrrfc^affm. <Sr ()efeftigte dn Gd^^en Oolbpopier an 
ba< dne ^be dnea 6(^lla(ffifibena, von beffen sänjlic^fr 9H<|tId(itn9 er fid^ 
ymor ftberjeugt (latte, unb traf eine foI<$e SCnotbmtng, baf biefc6 6(^dbd^en, 
ivddM twn Ir^t an $iüfunf)df(i^cit)c^en nennen loecben, toenn t€ 
bimb bie im ^etfd bc6 ©e^äufed bec Xhrcl^tt^age angekac^e Deffnung fin» 
gefa^rt looibrn war, genau auf berfdben ^o^e n>ie ble StObd ber Z)re^t&age 
au fie^ !am. 9hn t^eilte er bem ju prüfenbtn ifolirten ^ter (SedridtSt 
mit, unb )ug(d(^ aucb bem am @nbe ber 9?abel befefltgten ^oVnnbermaif« 
füflcl(^en eine »on berfclbcn 9Iit, uiib brachte bad ^rüfungdfö&dbc^en mit ber 
SJlitte be« Leiter« in SBeriil^rinuv fenftc e« in ba« ®e()aufe ber ^THre^nxige ein 
unb bradne nn tic (StcÜe, tt»o juvor ta<5 Jlügelc^en ber 9Jabel flanb. 
hierauf bradjtc er t^a^ .^luiclc^cn ber ?Rabel burff) ©e^enbre^ung ber obem 
®(beibe bcm ^^riifung6f(^eib*cn iuiIht unb urar immer bi^ ju dner unb bet- 
fclt)cn ®tc(lc, um ftct^ einen unb benfelbcn 2lbfianb jtrifcben ben beiben cfec* 
trif<^en .iiinvcin iHivivuibrin^en ; bann erft iimtc ric .^!rafr, ^romit fic^ biefc 
beiben v^örpcr atiiuiuu, auf bie im -iliifaiuiL' bieja^ 'iNiuatirapbö ancjcc^ebene 
SBeife qcmeffeu. 5?iicf;bem biefc(? c|ef(tJcI)eii \x\ix, naHx er bnö *4^rüfunfldfdjeib- 
(fcen irieber au€ bcm ^klniufe berau«, fe^te e6 auf eine anbere ^tcüe icö 
unterfuc^enben Äorperö, bereu 9(bftanb t^cn ber SÄitte ^ut>pr beflimmt morben 
OHit, unb tt>iebeT]()pUe mit biefm neugeiabenen ^4}¥ÜfuugS|c^eil)d;en genau bie 
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Am mit bem iwti^cn aa^t^d^jtm DpnaAemi, ivobitcd^ et tu bcr Acaft ge« 
mvAt M JtügeU^ bct 9tabel Mit irm je^igen ^rüfungöfc^eb^oi 
otgfftof« toucbf. J9ßd( übet ixoi\äfm Hefen beibeit 9cWnMiii0m sif^ 
Poffeti imb toateft dtt Cßcctrfdtdtimliifl dngdretnt mx, fo fu^te n b(e 
borau« ^rtüotge^be tlnft<^|elt bahnet befdtigen, baf er dt noic^ 
ber gidcien 3e<t bie Araft, b(e ba6 (5d(db4ftt bind^ l^ctfi^rung bec flUtte 
bc0 Stitpft^ annahm, nod^ einmal bejUmmte iinb <ni0 bfiben ^efHuummgen 
bo« Glittet na^ik. 3u didfctec ^id^er^eit fe^te (S^ntomb feine Ser« 
fu(^e ne^ toelter fi»t, a1$ but^aite ndl^ig toor, iinb cvmUnfcte fie unlee eüi' 
Ottbec in folc^et Vkife, um 4tng allen einen SRHtdweti^ |u ermatten, ttk aM 
fbigenbcm 6(^ma bec Sctanbbmg wn einem feinet SSerfuc^ ßat genug 
IctDOTge^t: 
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85. Settitifottg bet dUctdäiftten. 

2Bir geben je^t jur SSctrac^tung einer neuen @igea!d;aft ber (Slectricitdt 
üBer, welche vcrfterfur ald bie h\M)n von unö erfnnnten ifl, baffir akr aucb 
unö einen c^roffn «Sdiritt weiter jur tcffcren (^tfenntni^ einer ükrauö tt?ic^* 
tigen 9iaturfiaft ti)\m u'ipt. 3"^ 9[iirfintung Wefer ^iqenfc^aft genügt ein 
empfinbUt^e« , am hqten 53oI)ncn bi i ^ er'fie0 (fUctrefcop , unb jwei an 
®la0fld6en ifolirte, etwa einen ^oU im 2^urcf^mefTer betragcabe Äuf^eln, ent* 
»eber mafftt^e ober Mk Von ^DMall ober auct) nur »on ^olj unb mit Stan- 
niol überjogen. ^Jiimmt man iebe biefer bdben Änqeln in eine Jriant, fie 
tnitteifi M an ihnen befefiti^ittn ®Ia6fidb(^enÖ ifolirt Kiliuir, brini^t beibe in 
l^&^atng mit einonbet/ unb nähert fie fo irgenb cimm e(ec{rt|(^m ^rpet. 
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ctttMi dtttt gfiiiieitcit ftto^« dbn €{cgellatfflange^ 6i6 ovf eine gntfttnm g 
m eüt )»aac S^Qen, fonbcrt fobann b<e, \»tläfc wn bem üMf^ SUitptt 
tntfmin Üft, wo ber anbrrn äb, otn« aNc biefe bcm ebttHf^cn Afripa 
nSitt treten |it faffm; unb bringt mm bc(be gcliettttt bon dnonber in ^ifm 
^ntfcrmiftg wn beiti e(rctrif(|ien SUi(p€t, um {ebe einselit am llIcctKof»)^ gu 
Ipritfm, ivitb matt finbm^ baf {ebe von i^nen electrifi^ ifl, itnb^ m» (iet 
bot {>au)»tbunft mima^, ba# in briben <IIedricltiUfn r^on entQegai()efe^ 
Htt ml^anben finb; bie ltuge{ n&mU^, ivelc^c w&^enb ber t(nnfi|crttR9 
belber an bnt eCcctrlfc^en jtdrper bie von bicfem cntfprnterc toor^ Mfab ^ctt 
eine mit bem elcdrift^n 5t9rb(r gld^artide ®cdridtdt adgen, bie (ingtgett, 
I9f((tt tvA^renb ber ^bmäffmm^ htiUt <m btn cledrififien Stkptc btcfm ^ 
ni^er ^anb, wirb eine (SkdridtAt seilen ^ we[<$e ber M eleetrif^en SUnüfttB 
«rtgegengefe^ tfi. man, na<^m bn bef<tmbfiic «^90119 I^imdc^cii^ 
con{lat<rt toorben Ifi, bcibe fortw%enb ifoKrt ge^tttne Äugeln fi<l^ dnonbit 
•berühren, fo lolrb Tdnc bon i^ncn me^ eine Spur twn Q^ectddt^ am Qiitf 
trofcop leiten, tvenn man nid^t etwa mit i^nen bem electrtfc^en Stkpa fo 
na^e gefommen i% baf dn Uebcrgang ber (SIectridtät aue i|m in bic itugebt 
fiatlgefuttben (at. 

3)ur<(^ biefcn 9^fuc^ werben wir in dn merfofirbige^ ®et|dmnif dn« 
gef&^Tt; benn e6 ge^t aud i^m unwiberfprcc^Iic^ ^rrvor, bap dn unelectnfc^ 
^iter in ^egennrnri dne6 electrifc^rn j!6rvcT6 an ben biefem jtdrper nAc^f^en 
tmb entfemieflen Gnben entßcgcni^ffe^t clrctrifc^ mx\>, unb baf babd !dne 
iSIcctddtit oud bem dectrifc^en ^bx^ct in ben Sdter iiberge^t, wdl bdbe Au« 
gdn na($ i^er 9erfi|rung wieber unelectdfc^ futb, unb e6 a(fo gldd^ von 
vom ferdn gemefen wären, wenn nic^t in ber 91% M electrifc^en A$rpei0 
cfoie Srennung berfelben von dnanbet fiiittgcfunbcn ^Atte. tiefer unetwarfeto 
^gang iwingt ju ber fBorfteUung , baf bie im ^ter an fdnen entgegenge^ 
frbten ^ben hervorgerufenen entgegengefc^ten iSfectdcitAten fc^on immer in 
bem Sdier v^r^anben waren, bur<^ bie Gegenwart be« electrifi^ SUiipn» 
aber in bie entgrgcngrfr^ten Gnben M 8dter^ (mgcacgen werben, unb eben 
baburd^ afi einzeln jur 9Ba|^rnd)mung fornmen fönnen. Sinbd fdne öftren' 
ttung ber gwd ^Äfften bed Mtx$, in welche ft(^ bie bdben cntgegengefe^tm 
CSlcctridtSten fjingejogen t^aUn, von dnanber fiatt, unb tritt ber Leiter au« 
ber ffiirfungdfp(järe M clfctTif(^cn Stctptxi ^inauö, fo »ercinigen fic^ bdbe 
mit dnanber, unb wnben babur(^ wieber vößig wirfungdio«, inbem jebe von 
einer ©teile au^gel}enbe 2Birfung ber einen, bur(^> eine von berfelben ©teile 
üu6ge^enbe girid) gro^e aber ber vorigen gerabe entgegcngefc$te ^Ißirfunq auf* 
gehoben wirb. J*iefer 93orftellung jur ^'folgc ^aben wir unö ben undtctri- 
f<^cn Äörper nic^t wie einen ol)nc (SUctricitäf ^fccnfcn, fonbau n ie tuten ' 
fol(öen, in bcm bcibe Cficctricitäten, jeboc^ fc rcr^nnb^l ftnb, ba§ uc t'ijianrtr 
bad @Iei(^geun(^t ^aUeii, unb eben fo ftnb im iicctci)cVcu Jüörper beibe (Stets 
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ttMUätn, ifM^ fo iMi^ttbcn, ba$ ble ctee bfvfelbeit t>or^mf(^enb ifl. Htn 
«^cTgang felto ober, iMtwu^ ein electr<f(^ Körper, brr ftc^ in bfr 9Mte d« 
nc^ S(it(T0 bcfinbct, bie in biefmn befinblic^, b<r fdnctt (ntgegcn^cj\t(e (Her« 
ttMth in gröfte 9t&$€ su ft(^ ^tn }ie^en fhrebt^ bic bct fetnigen gldc^ar«' 
ttge (HecMcitAt im MUt ^ngegen in größte ^eme Mit M toegiutnibcn fuc^t, 
U^tiäfnai Wir butd^ bod Sßmrt Setf^eilung ber (SlectridtAt 

®et «Iertrif(^e ^lörpcr ruft nic^t nur ein« SBcrU^eilung, b. |. dtif wtÄiu 
bette Snmrbnung ber QSectridt&teit in einem unetcctrifc^en Seiter ^crvor, fon« 
bem OttC^ bann nod^, wenn biefer Sriter f(^on twn t>orne ^eretn eine eigene 
<licttndtdt befi^t; ba^er Yommt ci, ba0 iwti ifolirte unb Icitenbe rlectrifc^e 
Jtdrpcr ii naäf i^rer Stellung gegen einanber tie tUctxi]ä)€ ^efc^affen^eit 
i^rer Oberflächen fort unb fort abdnbern. 3a felbft wenn bcr electrifc^e Ä6r* 
per eine 93ert^eilung in einem unclectrifcben Leiter I^enjonuft, wirft tcr abge* 
Änberte electrif(^e 8"fii»nb teö Seitcvö rü cf wartd auf ben electrifc^en 3"ftanb 
tcö t>ertkilenben Ä^öipevö ein, fo fcap beibe juglcic^), n?enn fic^ beren Stellung 
ju cinant^cr antat, immer aucl) eine abgeänberte Sßertheifungdweife eingeben. 
3)araik^ crfKuen fic^ niaiuijt; [itiinbar anomale (Srfcfu'imuujtii , auf tit man 
nidit Klint bd dai\\]&iQn ^Bevfucfcen ftppt, tcü\n iinui anteru aiid) ]ä)vn rie 
oben i^on un6 ak^ uMiLcrbave ^errs.ngtl)cbene ^tbatfac^c geliört, bap ein uu* 
clcctrifcfeer ^circr von ciiuiii electrifc^en .SIorpeT aiu]iu\;in wirb. 3m unelec* 
trifiinn iiiia biiiu]: tu in feiner 9ldl)e iHfiiiHidu' ctcnvifcf^c ilör^uT eine Ser* 
tl)eilunq ju Staube, \n Sokjt; üer im ?eiki gkid^uid ^>cfiai'k; uut) lu^iitii^e" 
(SUcuicitat "oon einanber lo^fletrennt iuerben, i>on benen bic cntgeqeni]i)cRte 
t)on ber im electrifc^ien Äorper t^ätigen in bcffen Qxc^k ^UU, W ^ilnttaitige 
bagegen in bejTen größte ^erne getrieben wirb ; bakr mup bie ÖiMiiung bed 
clectrifc^en Üörperö auf bic ber fdniqen entgegengefe^te ^Icctriciuir im i'eitcr 
wegen if)reT großem 3iül)c in ihm \hnkx fein, alö auf bie ber fduigtii glcic^^ 
artige im Leiter, weil biefe in größerer fferne ^u if)m fie^t; e6 mup ftc^ alfo 
ber unelectrifc^e ?eiter einem eicctrifcfcen .Körper vergalten, wie einer, ber 
We von bem eleirriic^cn Alörper ent.K\K"^^'fc&le ßlectricität beft^t, woburc^ bic 
ft^on in §. 81. gemachte 5lnnabme il)ic Stec^tfertigung erplt. ^(^ gebenfc 
^ier noff) daer anbcrn beim erften 33licfe fonberbaren (Srfcfceiiiung , bie auö 
ber ^crtbcilung il}re ungejwunaene ©rflarung bcrnimmt. 43at man ba0 am 
©eibenfabcn aufgehängte ÄügeUi^cn buvrf; eine geriebene unb babur(^ electrifc^ 
geworbene Stande iur Ölbftppung gebracht, unb nähert man ^{erauf bie Stange 
bem Äügel(^en immer mel)r in fold^er SOeife, ba§ c& ni^t jur Seite auöwei* 
c^n fann, fo fommt ber Slugenblicf, n^o eg plö$Uc^ ton ber Stanae ange^o* 
gen , qleid) barauf ober mit üernicbrter ^eftigfeit wieber abgcftcpcu wirb. 
2)ieß lommt ^.^^ev, baß bie @tan>]e tic gleichartige (Slectricitdt im Äügelchen 
juerfl in gri^c <^erne tctiht, bei noch größerer Slnnä^erung aber in bem Äü« 
^tit^n eine ^ert^eiiung bewirft, wobur^ bie entgegengefej^te (Sleetricitdt int 
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üugelc^n in gro^^e ^äf^, t>H gleichartige aber in größte %<mt i^u ber bort 
fc^mt' oot^anbrnen gleichartigen Eingetrieben xoixtf, n>obei bie entgegengefe^te 
fletd in gen'ngerer ^J)2enge ald bie gleichartige auftritt. 3e niS^tx bie 6tange 
bem jtijgeichen fommt unb in ^otge bie iBert^eilung fiärfer auftritt, bejio me^r 
tritt )?on ber entgegenfe^ten iSltctricitat in bie 92dt)e ber (Stange unb eben fo 
viel gleichartige in bie Berne )U ber >crt angefammeltm gleichartigen hin^u. 
9Ran fielet, baß auf folche äB(if€ bei iSiRfiii$ ber 6tange auf bie entgegen^ 
gefegte glectricit&t im ^ugelchen, tt>egen bmn gtöprren "^oJ^e, tMiäf Un auf 
bte gidihattige, obfchon ^etd in gtd#ct(t Stenge »or()anbene, aber auch in 
qrc^eTcr $eme Uegcnbe, ubern>iegen muf , unb bann finbet ^n^ie^ung fiatt. 
^d^renb ber SlnniUfniTui finl^et bie ^krt(>ei(ung in ftti^ gröferm 3Ra^e 
ftaU, unb bei ber 8erü^rung gc^t bie cntgegengrfc^tc (Flectricität im JldgcU 
<hen SU ber in ber 6tange itber, worauf tvieber Slbftofung eintritt unb swor 
mü mmel^rter ^eftigfeit, weil ie|t im ^iiG^^^^n bie giei<haitige <llectrictt4t 
in triel größerer ^engc al^ pivcr DOthanbcn ift. 

S)i( SSrctdeihtng ber ^(ectrtcitdten tritt in fehr verfchiebenen, oft faum 
geahnten Sormen auf, i»on bcnen ich nui no<h bic folgenbe liur Sprache brin^ 
gen werte, ^a^t man eine wa ben vorhin befchriebenen Itugeln an ifycm 
ifotitenben Stäbchen mit ber «^^anb, unb bringt pe in Mc ^ahc ber geriebenen 
Stange, berii^rt fte in ber @ntfentung »on ein paax SoUen mit dnem %in^tt 
Ux anbcrn ^)anb, unb entfernt naih einer SBeile biefen ^Jinger toieber von 
ihr, fo wirb fte (ich am (j|iectfofco)>e mit einer 6Uctricitdt gelaben geigen, bie 
bfc ber geriebnen Stange entgegengefe^t i^. ^ict vertritt unfer dgencr ^öu 
* pet, nebfi aUem, wad mit if)m in (eitenber iBerbittbung fleht, bie zweite üttgcl 
i» crflen ^fuche, U^f)aib ifi ber (Sxfo{% uttb b«rt bei gleiche. 

^r<h bie jtenntni^ ber Serthettung whrb ber ®ebratt<h elned dtcc« 
troffO|»0 fehr erlrichtect. Sun&hf^ h^lt ee fehr f^imt, bie in eine» geriebenen 
üörper enegte <i(ectridtdt bem (Stectrofcojpc nilt|ut|eacti, wo« bahcr ^rt, bA# 
bct 9{i<htIeUer einem Sriter ^kifkn» nur bic Hlcctridtat abtritt, bie er an ber 
einen Stefife heft$t, an I9e((|er er ittn bem Seiler herähct ivirb, tvahrenb aOt 
iUrrigen Steffen aud ber Berne auf bod (Slectrofc«)» tvirfen unb babunh hlofe 
6<hrinanirigfn in ihm in Staube bringen, nwbimt «an fi(h (ri4t tAuf^en 
lilft. Statt fann itim biefem Uehelflattbe auf bie SBrife entgegentreten, baf 
man ben geriebenen A6f |»er mit einem fldnen IfoUrien Sdter na(h itnb .na4 
Ott mehreren Orten beriet, unb bann bie in biefem Seiler angefammelte (Üec« 
tricitit an ba0 (EIeclrofco|^ ftbertr> noth einfacher ober gelangt man |ii bem 
gidchcn 3^ bttt^ tScttflbung ber electrifthen S3ert$eÜuttg. Seri^ mos 
nämlich ben Stm^ be« CKectrofcope mit bem 9nger, nih<ri ihm bat gericbe» 
nett Jltr^er hiß auf dnen ganim ober h^lhett 8u$ dnlfdmung, |ie^ fobonn 
fßoft bctt Sittger unb unmittelbar borouf au4 ben geriebenen lUr^cr mrit«^ 
fb tvitb bo« iSleetiofco)» mit dncr <fileclridtat gelaben frin^ loefahe ber be^ 
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gedc^nm SUitpvA entgegengefe^t tf^, iDte ftc^ fogleic^ oM bcc e(m angcge« 
bmm Iffldfe bct tBctt^Cung ttttnnm läpt. $lu(^ liegt üt ber elcfhrtfc^rn 
Sod^cflung ber Oniab/ toanim ein efecttift^R ftSrver, ber twn »aeit eimm 
QlcdTofcope gend^ »irb, fc^on oiii ber 8^e gaiq eben fo auf bad (SIecr 
<rofcop »trft, Ott ob feine eigene ^Icdricftjlt biefem mHget^tt werben wäre; 
er wMt rtimU^ t)erti^Ienb auf ^ leitenben Qeßanbt^eil bed @(ectrofco)»d, 
jte^t Ue ber fctnigen entgegengefe^te <iCectric{tät in feine gto^ ä^ö^e^ welche 
^(er hl bett efgentffc^ fogenannten ^opf fdUt, trdbt bie ber feimgen gleic^^i 
artige ClcctricW in feine grofte Berne , n^elc^e l^fer in bie an bem 5tnopfe 
befefttgten €>trejfen fällt. S)iefe Streifen, ml^ ben eigent(i(^ 3e(c^n« geben» 
ben S^eil be0 Qfecirofcopd audmat^en, muffen ftc^ fona(^ ganj fo ver^altcn^ 
Ott ob in fie (Electricität au6 bem genäherten jldrper übergegangen tväre. 

■ 

SBi^renb ein Seiter unter bem vcrtiteilenben Qinfluffe eine« e(ectrif(^en 
SUtpfxA fie^t unb an feinen beiben, bem eiectrifd^en SU^tt lu* unb abge> 
UMUibten ünUn entgegengefe^te (Rectricitäien (erbortreten, orbnen ft^ biefe in 
folc^er SGBeife an, bap fämmtlit^ Stmoirlungett auf jebee electrifc^e ^^eilc^n 
mit (Sinfi^Ittl ber lurftitbrAngenben ürafk, n»cl<^ bie ni^t (eitenbe Umgebung 
bctf Sdteig auf bie Steile an feiner Dberfläd^e auütbt, fi^ etnanber boA 
0(ei0geu>i(^t Raiten unb bem jut $olge feinet bon il^nen ein Seriangen naäf 
Setoegung dupert. CÜne jebe im Umfange eineg ober mehrerer Seiter gef(^ 
liene Sbtfammiung bon (Slectricitdt, innerhalb ml^ «Oer S^rieb ^ur 8ett>e# 
gung geftiOt \% nennen toir ru^enbe Electricität. ®ebttnbene QtUCß 
tricitdt ^eipt bie rul)enbe in bem befonbern SaUe, wo fie !ein Sejbreben 
jeigt, ben Äörvcr, worin fte fic^i befindet, t)eriaffen, au(^ wenn biefer mit 
anbem Seitern in Uicrbintunf^ fiel)!. (5^ ifl eine für bie Electricitdtelebre 
ho(^wi{<>tige %taQc, luic^ weichen ©eici.un bie Sin^dufung tjon ru^enber unb 
»on gebunbencr (llectiicität in ^ln hircm ^]ii(t)cl)e, tk fic^) aber biö jeßt noc^ 
nic^t in ailgiinciner 2ßei[c Icantivintcn la^t. GinerfeitÖ l)nt iwar (Coulomb 
t^md) tic äJerfuc^e, welche §. 84. btipiL^dun UHntcn \u\l, über bie ^erbrei* 
tuiL] tcr ru^enttn GUancitat innerlialb citue iidiciia ^idit innbrntd, nnb 
atircrerfeitö ^at i^oiffon bie 33ebijiginivjcn &kid}c\,e\vuiM tct lulHtirni 
iniD <]cbiiiibencn @IectiitiJat in fe^r aUiicmciiici- iCHifc au^cftellt; allein jnic 
erperimtulaUa ötgebniffe fmb befc^winfi, unb biefe tbeinc[i|"d;cii ÖJleic^iuu 
gen in fcbwer ju beljanbeln unb an'd (Snbe fübren, alö ba(j nnr nid)t 
no(^ wettern ?Iuffc^>fu§ »u erbalten Wünfc^eu müpun. '^odt) ift auö ^^cif* 
fon'^ UiUecjuc^uageu Ijea^orgegaiigen , bap folcbe Stellen einee \!tiUTÖ, über 
bem fic^ (Skctticitdt in Äu^e gefebt fjüt, am ftdiiften eieciiijc^^ werben, bie 



fidcf jie jtrümmung In txa^tn, unb biefed SRefuUat adein genügt fil^it, 
und tte fyccijifc^c äßirfung i>on fc^arfen itanten unb @pi^en an Sdtettt 
(pfiflt(^ )U machen. $ln fc^arfen 5(anten i\t nämli^ bi( itrümmitng <n ctncc 
Sichtung; an Warfen @pi^en nac^ allen diic^tungen gewtffermafcii iiiiciiUi<( 
grcü unb t»em gcmd^ vcrfiärft ft(^ bie ^lectricüat an t^nen in gong unge« 
n>^^nU(^em ©rabe, f» ha^ fte ade i^c entgcgcnjie^enben ^inbernitTe |u öbcc» 
winben, unb fclbft bfn toon Slic^Ucitcrn umgebenen 8«tcr ju loerlaffm vermag, 
dne Gigent^ümlic^fcit bcr ®pi$en, bie fc^n t>or i^m t^eoretifc^en ^grun^ 
bung fiä) burc^ (aut fprcc^enbe X^atfac^iu funb gegeben ^atte. 60 war avt$ 
bfc (frfa^rung Mdii Ung^ Mannt, ba^ ein mit einer fc^arfen ®pi$t wsfCß 
^ener Setter , ober einer, bem eine fol(^e @pi^e and b<r <£ntfenumg entgegen« 
gehalten n?trb, feine (SIectricitat in fi(^ an^ufamoKlti mmiqit, unb baf ein 
anern>ärtd mit 6pi$en )>erfe^ener obcc »on @)iit^ umgctoicr Spielleiter »(l* 
lig bie 9?atur n'ncö S^citcr^ artnet)me. 

2)ie burc^ iBatI aluiu^ in einem Leiter Jeworgerufenen ^fcctn'ci'tatcn fmb 
»on i»rierlei 2lrt. 2)ie eine wirb Durc^ ben t5ert^eilenben ücrpcT in größte 
gerne getrieben unb f^ier burc^ bie nic^t leitenbe (Ügenfc^aft bcr !lnK]clung 
Sncöifgi^alten; bie anbcre toitb in gr6|te 2a^e jum vert^eilenben jlörper ^iu'^ 
gebogen unb hin von einem Uebergange nur burc^ bie ba3n>if(^en Itegenbe 
nic^t (cftcnbe Suft abgehalten. 2)ie beiben vert^eilten (Kcctiicitäten befinbcn 
ft(^ alfo in biefer ^ejiebung in einer \>6IIig gleichen Sagej obcv in anbcm 
^infif^t uittfrf(^ben fte ft(^ biM^ fe^ mttHH von finanber. bringt man 
einen neuen ^tet in 8erik^amg mit bem, «Mrin Ndfer bie fBrvtbeilung jtatt 
fanb, fo tritt eine obgednberle bem Setcine bei beiben Seitee entftKec^enbe 
^Bert^lnng ein, »«bei ber neue Seilet bie iSeetcidtat be« »erl^tenben Adc^ 

ober bie entgegengcfe^te er^Ait, ie no^bem et in bit %ttn€ ober 
«on biefem itacyer mit bem borigen Seiter in Serik^ng fom. 3n gAOcn 
nun, wo bie entgegengefe^ (KectticitAt im crftcn Seiler fii^ in fe^r gtofe 
au bem bett|ei(enbcn ^er (egiebt, loitb btefe (Hectricitat M ni4t 
leidet in bem 6erii|ffenben {weiten Seitec anffinbcn laffrn; i^ SDafeih entgeht 
aKer Sto^^mung, unb man )>flegt fie befwegen gebunbeneßlectricitilt 

)u nennen, Wetter Benennung bie ^fteQung |u Qhnmbe 
liegt, att 06- bie (Gegenwart M berlfeilenben Jtdrycr« bni 
8anb fei, w^fbun^ cd bet entgegengefebten IKectricitAt na*' 
mdgli4 wirb, fid^ |u erfennen ju geben. 

gebunbene ober biel!ei<l(t beffet Mcborgenc (tfecttCr 
citAt übt eine Kfitfwirftmg auf bie binbenbe M, wel^ pi 
einer IßerjlMtng ber in einen Seiter gelangenben iSlcctiici' 
tAt beniibt werben fann. SRan nennt ein Serfa«t0/ weTctci 
sum Axotdi iat, eine frgenb wo i9or(anbene OlectrfcitAt ku 
01$ jtt berß&rfto, einen fSIectrieitfttdverjIdTfet, ooa* 
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(«1 A imb B (Fiff. 87.) «on SRetaQ^ m I9c(t^ bie obere eineit ifolitenbin 
^nb^rif a »«n ®(a^, bte unteie eimit guf b f^t, bui4 bot bie flotte B 
ebenfalls Ifofict fein fann. <S6 ift )iit guten SBiTfung biefcd 3n|tcumettt0 
ipefmtlii^, baf bie einanbet susefel^en Seiten bet beiben platten A unb B 
mdg(i<^ eben ttnb glatt feien, gewol^nfid^ %m<i Slbf^Ieifen betfelben an 
einanbet beloitft wetben pflegt; imb baf hierauf biefe 6eiten mit einet 
6(9i<^ tBcrnflein^ ober ©c^elfatfßmif i^er^en »erben, bie bicf ^aiiiQ tft, 
um einen (Kectricitdttöbergang aud bet einen $(atte in bie anbete )tt Derlen* 
betn, aber att<$ nid^t Diet bitfet fein borf , batnit bie beiben statten ni^t in 
mmÄtlig gro^e Entfernung von einanber \^(^)tn lommen. SAfIt man nun 
litten Seilet wn bet obem ^Platte A be« ^nbenfalord bi« ber Stellte 
laufen, in meU^et mm ÜleetricitAt loermut^et, bie ober lu \im<S^ ifi, um 
imotittetbat an einem CKeettofcop wahrgenommen u>erben |u tonnen, (van bet 
loft inbeffen annehmen toerben, ba^ fit an biefet Stelle iletd in berfelben 
StAtfe ei^Ue, entweber toeti |ie äbct «inen fe[)r großen SRoum verbteitet ifl, 
obet »eü au0 irgenb einem anbetn (Bivnbe bie oud biefet SteQe ^eraud ge* 
ittlette Q^cctdcitAt ftc^ immer u>ieber von bet alten StSrfe na(^er)eugt), unb 
6eefi$rt man bie platte B )>on unten mit einem in ber ^anb gegoltenen 
^rat^ i9on bemfe(6en ü^etaU, aud welchem biefe platte angefertigt würbe, 
ober ouc^ nur unmittelbar mit bem Ringer, fo famntelt fid^ bic (Kectrieitat in 
bet obem ^Platte be6 Sonbenfatorö in viel (properer 8tärfe an, a(ö jic urfprüng* 

in ber ClueKe fclbcr ^atte, au^ mdilnr ftc Fiergclcitet n)cihu iß. Um biefc 
»erjidrftc ßlcctricität am (lledrofco^je unter|ud)tn föniuii, mu{i man Jiu\)öitcrf^ 
bie ^erübruiu^ ber untern platte ivicbcr auff)eben, fobann ben Seiter, rcc iH>n ber 
Obern ^iatk luui) Mr m unterfinlHithn Glectricität^quciic fMiifulnr, ^rcipic^men; 
^cbt man Wxanf ric ciac 'l^lattc an il}xm ifclircnbcn .ipaiUijuif paraUcl mit 
fic^ felber viMt tu uinau ab, uub bietet jie einem (Siectrpfcop bar, fo fpricfct 
ficB in il)v cit tSkctviiiiat ber imterfuc^ten Stelle in \>crftaific)u öhatc aiu^ [o 
bajj man fie ie()t cifaiueu fann, auc^ wenn fie \>cr^ev in biv uueüc uumUteU 
bar nic^t m erfcnnen war. ?ci]t aiau je^t bic obere ^^^laiie auf bie ©eite unb 
näf)crt luau ijierauf bie untere ^4>latte ifolirt bemfclbeii (Slcctvofcop, fo Wirb biefe 
ebcnfaUö (Slectricität von füi^Ibar gleicher 6tärfc befi^tit \m iwoox bie obere 
platte, aber biefe ^lectricität wirb bie entgcgengefeljtc mn ber »origcu (ein. 

Um jlcb »cn bicfcr 5Birfung«tt>eife bed 6onbenfator^ unb von ber burc^ 
i^n eriielteu SBerftäifuitg ber ^(ectridtdt »oÜc O^ec^cnfc^aft ju geben, mup 
man aUe Hergänge babei iljxcx Urfacbe unb SBirfuiig nae^ in'd Sluge faffen, 
unb um biefet bequemer t()un ju fcnncn, woOen wir und jutoörberfl bie obere 
platte gefonbfft ton ber untern, etwa an i^rem ifolirenben ©riffe in bec 
$anD gehalten, aber mit i^rer Leitung nac^ ber ju unterfuc^cnbeii Duelle f)in 
verfemen ^^fUütn, fo Wirb aud biefet iCXueUe (Stectricitdt in bie getrennte 
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$(atte ü6(tge]^n tmb ^(fy an bcrm ebiietncn ®teSm fo onfmm^n, nit t$ 
W ®efc$e Ut aUMdtät^mMim^ Mtf^nito. IBIItb tum biefe ^attc 
nebfl b(t dtt angebrai^ ^iung na<t^ bcr Ottilie (<n auf btr niticif 
gefegt, ttnb tirfe «UfÜmb »ctfi|Tt, fo wirb bte (E(<cifi(W (it ber obern $latle 
eine @(ectridt(Uieo«Tt(d(un9 in bcv unictii palte ^enranufen, wobei, tveCI Mcfe 
abfeitenb beröbtt tjl, Ut (SkOdni^, x»d^ ber in bet obem ^(attf gleC^ottig 
\% %axii imb 001 aii4 ber uittem $!alfe Baubetrieben unb aui bem ffiir« 
fttttgafteffe be^ (Sonbenfatord fiOrtQef(9i(ft Mirb, to^renb bie dtcdrkil&t, u»el(te 
bie eittgegengefebte ber in ber obern $(atte ift, in ber untern $lalte 
bleibt unb in bie 9l&$e ber obem platte Ij^infleiogen loirb, j[eb«<9 in biefe 
jA^i öbergel^ett lann, ivegen ber beibe platten befieibenben gimiffi^. ^iefe 
in ber untern platte gebunbene ®e(tricitAt Mirft niäf» bejb weniger oniie^enb 
auf bie iSIeetricitfit in ber obem platte ein unb br&tgt Mefe in bie ber 
untern flatle ^n, fo baf bie QuUt, m bie Seitung natfi ber Gkueffe auf 
i|r riegt, in oftenflbier Skife fäfmääftx e(ectrif($ wirb, m M jlatiWe Ofeic^i' 
%twi^ in ber mit ber ClueOe Mrtonbcnen obem $fatl» geflatlet; ed nwll 
bo^er aud ber Duetfe iflertricitftt in bie obere platte naä^, unb bad fo tit 
ber obem patte beftnblic^e ^Rt^x wn Gierfridtat lufl in ber untern ^otlr 
eine intenfivere Sert^eilung hervor, wobur^ in biefer mr^r gebunbene ent» 
grgengcfe^te Qtectricitdt in ber 9^4|e ber obem platte fefl ge^attm wirb; 
biefe vermehrte gebunbene Ülectridtät in ber untern platte l^t aber ein 
me|rted ^inbr&ngen ber entgcgcngefe^ten Cllectridtit in ber obem ^atte gegm 
bie untere |in sur %oi%c, wobur^ bie (KectridtAt ber 6teQe, »on welker bie 
Sdtuttg tta0 ber CuteUe |in aud^e^t, neuerbingd fc^iväc^er eleetdfi^ Wirb uRb 
)u dnem neum Slbflup ber &ittttitUM wa ber OueOe in bie obere platte 
bte dklegcn^cit barbietet. 60 fammetn fi4 bie entgcgcnßcfebtm (Htthiiitüm 
in ben beibm $(attm ^M» me^r unb mi^ bi6 in ber^hrenjc ^tn an, wo bie 
wirfmbm Jlrdfte unter fiäf in dn iBk\(i)^€Xt>\6)t gctretm fmb. 2)er X^i 
®(edridtAt in ber obem platte, wel<B bur4 bte entgegengcfe^te in ber un* 
lern n<K^ biefer ^tng^rdngt wirb, iß eben bobun^ felber in einen gebunbenm 
Sufianb t^erfe^t worbm; er tritt ba^ eintm fbrtgefebtm GfcctdcitAteübergang 
ou« ber OueOe in fdncr SSBdfe ^inberlid^ entgegen, unb biefer ^ört ba^ 
nidfi tf}tt auf, bie fo oid freie b. f). ungebunbene ^(ectridtdt in bie obere 
platte gefommcn ifl, aI0 M ®efe^ ber (S(ectddtdtdt>erbrettung \?erlani3t. 

©teilt a bie 9»eitge (Siedricitit im, todd^e au« ber CUieOe in bie oberp 
H-Matte übergel)t, fo Innge biefe no(^ ni<S)t in bie ber untern ^4-^Iatte ge^ 
treten ifl, u aber bie 9Kenge, wdc^e in biefefbe *$tattc übergebt, nacbbem biefe 
auf bie untere ^tatic rc^ ßonbenfator« gefegt wotbcn i^, unb le^tcii tur6 

abUitmbe 8eriiirung mit ber iSrbe in IBerbinbung fle^t, fo i{l ~ bie 3a(i, weic^ 

onidgt, wie mi mal me^ (Hcdddt&t in bie obere flotte uuia i^m\lu^ ha 
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imtetit abgeleiteten platte ^ ali o^m bie ccnbenfatorifc^e äBtrfung übergebt} 
reit ntmtn ben CXoettcnten — bte fßtt^Mun^H^l bcd (Sonbcnfalw0. (Ed 

S 

^ält nic^t f*irci , ^UMÜtiii bicfcr '•Bcrfiärrungö^a^l tinb bem 55cr^dUnijfe jt»u 
f(^en bcr in ämx ''^UüU n^(üf m ^(cctricilatömcuge uub ter tur(^ tiefe 
in ber anbem *pfnttc getntnbencn unc ?Helation aufjufinben, bie eine fiir bie 
nififlen Btt^ccfc hinrcic^eube Zl^coxk bcö ^onbenfntord in firf? cntl)äft. 23ejci(^)-' 
nd ntimlic^ u ttc (S^cfammtmcnge bcr in bie obere *piattc bcö donbenfatord 
unter ^iiimirfimg bcc untern, nf>i-\clcitetfn ^^Uatte übcrgefüi^rten (Stcctricität, 
reobd u dnc pofitite ober ncgvitirc 3^^1)1 ^orfteUt ; k^cicfenet ferner — nu bie 
burc^ bic ^Jicujjc u in ber obcrn *!|>lat(c in ^oU]c bcr 33ertl;eilung in ber un^ 
lern ^Platte gebunbenc (Slcctricitvitomciu^c, xvobci mx bem ^robuFte nu bad 
3fic^en — tor^efeM Mcn, mhü bie c^cbunbenc (5fcffr!ciuU ber binbonbeii üct^ 
entgegengefe^t ift, fo ifl n t^ic ^^erlniltniß^aM ;^nji|i:^cu ber gebunbenen unb 
ber bintcnbcn (Flcctricitätönicngc in bicfen bcibcn ^Matten. Tit ^af)\ n ifi 
ftet^ ein äc^>ter 2?rud>, ber aber bor ^ahl 1 um fo naher fommt, je bünner 
bte önrniff(fcic6t uiuütcn bcn bdYan '^laücn ift, fic ^vürbc glcic^ 1 vperben, 
wenn ft* b(iH ^4^latrcii in allen ihren ^^unftcn n^ihrhaft bcriihrten , unb 
bann wären binbcnbc mit ßibunbene ©Ifctricität if vcr ^3}?ciu]e natl? cinaitbcr 
gfcic^; uiv3le{(6 aber fanbe cm llcbcrgang juiiduu hcivax ftatt, n?oburc^ ein 
trirfimg^Ioft'^ ""l^rc^uft ;n €ta:iri» fdme. ^33iaii faiiit ^abcr h'e 3^"'^^l " ba^ 
grcifc^cn ben hitcn (ionbcnfatorpiatten ^crvfdjenDc iBiu bini.} ^3 v ci ni ö.i c n 
nennen, nH'lrf;cd offenbar \^on bcr obcrn (platte ^iir untern baä|elbe wie Don 
ber untern ^ur obern i\t, wenn n^ir beibe platten al^ einanbec 'cöUu] gleich 
t»ora!ii?ffncn. Unter bicfer Sßotauöfe^ung binbct alfo bie in ber untern ''\^{atU 
bcfinblit^e (ilcctricitdtömenge — nu in ber obcrn platte bic n^u, unb weil u 
bfe ©cfammtmenge in ber oberen platte i% fo giebt u — u ober u (1 — n') 
bie in bcr obcrn platte befinbli(^c freie ölectrieitdtdmenge iu crfemicn. 25icf€ 
freie (Slcctricitdt ober jnu^ nac^ beenbigtem Uebergange bem ))or^in ©efagten 
gemdf bie b. |f. biefeibe fein, welche tu bic obere platte überginge, voma 
bk untere platte gor tii^t vot^ben »Act; man (at olfo bk Sietationt 

u (l~n^) = a ob« 7 = f:zi?- Cl.> 

®a») äbn(ic^) Id^t fic^ auc^ bie Jrage beaniwortfti, wie bcr Sonbcnfator " > 
tt>trft, wenn jebe feiner beiben ^iattm mit einet anbcrn ^lectricitdt^tfuelle in 
Serbinbung gefegt wirb. ®inb ndmlti^ a imb a' bk <SIcctricttdt6mengen, 
welche jebe platte für [i^ o^e ®egenwaft ber anbcrn $laite au6 {(ter 
ClueHe arniA^me, unb bcjeic^nen wir bucd^ u unb u' bk i^efammtmcngcn 
(Slecttidtdt, Wtl^ in bie obere unb untere ¥(atk unter Oinfinf be« 6ott' 
bmfiilvvf Cnnnitt, fb binbct bie SUcnge u in ber obcrn in bcr untern bk 

21* 
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SRenge — nu, bie ^enge u in ber untern bagegen in btr obmt bt(9Rcii^ 
» nu'j mht alfo an frei« (SUctricit&t in ber obcm bie SKcngc 

tt + nn' 

uhb in bc( imtcm bic SRcnge 

u' + nu 

itnb man er^t wie fo eben bie briben (dfei^imgcn: 

tt + na'=a unb Q'+nu=:a', 

dttd loe(<^ man finbet: 

u'— n'a'sa' — nt unb u— n'ai=a— na' 

obee 

1 1 

u' (a' — n a). -z z UiiD u z= (a — n a'). • (2 ) 

2)a n bei einem gnten Üonbcnfatot immer nate 1 ift, fo fjrnie» 
bie (Bleii^ttngen (2.) mit gtofet Stnndfetung fo geft^tieben imbenr 

«'=r5i? "'»^ 

loorattd man fie|t, baf in beibe $iatten fühlbar gleich ftorfe aber entgegen^ 
gefebte dleetdcit&ien eingeben, bie bon a'— a tShm fo ob^ängen loie iwwc 
wn a. 

87* ^c((tifimafiti«en nnb neue, btt€f| nft^üget («ms« 

gemfeae üff^ieiwntgctu 

Bid^et ^ben ttie bie wic^tigjten ber m (Snibeiftmg beg (Skilwuiigmui 
befannt gewoi^en etectrifc^cn (Sr [(Meinungen burc^, I;d(bfl einfache unb fo^ 
foßenlofe ^ttel t>oO|IAnb{g unb grünbUc^ bargelcgt, jenen su Siebe, bie Vli^ 
imi^i in ber ^-P^v^ftf geben (offen unb jur flnfc^affung von Sipparaten iiber 
feine gro^e Summen )u ))erffigen b^ben. werbe nun nod^ von bcn fofl^ 
fpieligeren Slpvowien teben, tic fcbon vor längerer 3^»* ber Slbfic^t einge^ 
richtet troitcn jinb, um bie clcctii[i^en ©rfc^cinungen in größerer 6tdrfe »or 
5liu]cn legen ju fönuen. 9)Nttelji i^rer laffen ficb feiere JF)cvi]änge beutlicber 
auffaffcn, bie i()reö fcbwacben finnlic^eii ßintrurfcö fmlbcr bei geriebenen ©tan^ 
gen tcr 5?ecl\icttinu3 voohi lyiivi «-'ntge^en föniuii Unter tiefen Slpparaten 
i^eicbnet )ut tu CSIcctr ifiv m af (feine, unlti unfern bid^erigen i^'iiteln 
C^lectricität \n errecjcn iuiii;,.3ib!ltet ift, i>or alUii anfcern auö. 9?immt man 
ftüit ciiur O^iatlrobre einen I)C'lUiii ®(at^ci^Iinber "oon t)iel größerer SivaUv ^ii^^ 
tilKii 'liiiHc eine 2Ire gel}t, mhI^c mit ftinen beih'n ©ruutfi.iiten fefl 
iKiitou Ulli? tirebt man biefen St>^inber mitiilft einer ^urbd um feine in 
\;av]tm bcfintUibe ^ire, wä^renb feinet i'aiij^f uadi ber Äörpcr, u^oniit ber 
6vHnber gerieben n>erben foU, fcaö 9leibjeug maiii.] \bn arnjeDciuft 

wirb, tt^aö leicht bur(^ eine einfache me(^anif(be S3onu1;iuiu-! t^nrf)ebcn fann, 
pl;ue ba^ man ba&u bie ^onb in $infpru(^ nehmen braucht/ ^t(^ auf 
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bi'fffui ©^Itnber in bcvfeltm 3<tt efne t»icl gtöfere ©faefldc^c beriebeit »erben 
fonnen, al$ «uf bcr @Ia6r6^re, mtb Wirb er trris paribus in bemfelbcn 
IBer^ftnif me^r @(erttidt&l ^(^ enegett laffen. £)iefe beibrn ^I;eile fommm 
in aKen ^lectriflrmafc^inen t^or, bic gona bfd gcriebcneii A0t)>eTd iß a(cv 
fiiftt in allen bie gleiche. !3n neuerer 3"'^ nimmt man l^Aitfig jlati b(6 
0lAfcmtn (S^Iinbctd eine freidrunbe @(adfc^eibe, mif koek^cr bie bin4 iffve 
9titk (inbioiS^ laufenbe 3Ire fenfrec^t befefligt i^, unb nennt bann bie 
etfttdfmaWnt eine ®<^eibeninaf(^ine, tva^renb man Im ®egenfa$ jene, 
wo bet getiebene Jt^er etn(Si^Unbet ift, di^tinbetmafi^ine nennt Sinfet 
bcn genannten betben feilen ge^tfcn in eCner fr&ftigen (Sleftri|tmaf($ine 
no0f swe{ anbete, wn benen bcr eine, üonbuctor genannt, aur Seßlmmung 
$at, bfe auf bem geriebenen S^kpn enegte 1S(ecttic(t&t in auftunelmen. 
ibiefen berfecügt man meif^en^ au^ 3fteffingb(ec( unb giebt i^nt enttvebei bie 
5bigcIfom ober bie gm eine^ Or^Hnber» mit f^titb^^lfoxmi^m (Enben. 9luf 
bei wn bem geriebenen JI5rper abgewanbtcn Geite l&ft man ben (Ebnbuetor 
in einen bönnen auslaufen, an beffen (Enbe eine jbtgeC ft$t, beven ®r6$e 
im Qeigleii^ |ur ®rdfe be^ (Eonbuctore gering ift 9hif ber bem geriebenen 
mtper sugcwanbten ®eite ttuft ber tlonbuetor in einen ft&^km t^ie an#, 
ber nat^ tlmflAnben gerabe ober gebogen fein lann, unb fidft in einer auf ber 
ber !^e|ung fenfced^ten 9lti<l(tung . In m6gli#er (Sntfemung wm Sieibjeug 
Mngd be6 (jeriebenen Jtdrper^ bie in bie 91% feiner 9re l^inste^t, fo bap bie 
lo^renb ber ^^efung am geriebenen H^rj^er erieugte QleetridtAt an biefem 
M dbnburtori ben man feinen Sauger nennt, Dorikber lUfjcn muf, 
unb babei Gelegenheit finbet, in i$n itbetiiige^m; unb bamit bie ^gegangene 
füerttidtAt |i<^ in bem tSonbuctor anfammeln fann, mirb berfelbe mittelfi dner 
an i$m angebrachten ^iilfe ju fdner ^folirung auf eine ®laefftule aufgeftttet. 
S)ie Aufgabe bee ^Sonbuctore i^ feine anbete, att ade bie in ifyn angefaau 
meite (üectrititat gleic^^eiHg in einen anbem Seiter, u^enn biefer i^m an irgenb 
einer ®teVe na^ genug fommt, fiber^ufc^icfen, vooe ber geriebene Stotptt, aie 
9li($t(e{ter, für fid) n\(tt )u t^un berm^te. 6rß burc^ ben dbnbuetor t9<rb 
Me iE(ectrfiirmaf(^ fd^tg ungleich fiArfere IBirfUngen (ervorjubnngen, aft 
eine blo0 geriebene €Kaerd$re ftt geben fann. 

Sur megltc^ft größten fßitfung dner (Hectrtftrmafc^ine ift aber nod^ ein 
liierter Seftanbt^I erfotberlic^, ben wir ni(^t unbef)>ro^n lafien bürfcn. @d 
ift fo eben gefagt Koorben, baf ber ©auger am (lonbuctor in möglic^fler Gnu- 
femung bom Sleibjcug anjubnngen fd. SJiefc Sorberung wirb baburcb i)c- 
red^tfertigt/ bap in bem ©auger fiet6 bic ©Icctricitat beß geriebenen .Htniiit^ 
eingebt unb im SRdbjeug fic^ ftet« bie cntgegengefe^tc €Iectricit<St erzeugt: e« 
würbe ftc^ ba^er bd ju großer 'Slaht biefer ©teilen feiert ein eiectdcitati?iihi- 
gang i^tt)if(ben i^nen einleiten, ber bie ^Birfnng ber *iU?afit>ine fcfcnnidjen ruü^ii, 
2>ur(^ biefc Slnorbnung aber ge^t eine l)a\bc Umbvef)ung betJ gaitl)cnen Äör^ 
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)p(x^ 'ooxnbtXf bi^ Me unter bcm ^{dbjeug in ihm ^frtoI\•^cnIfme ^ffctridfät 
tcm ©auger gelangt, iväl;teiib wdctiet ein beicdittlirt iT Ihtil von ihr, 
jumal ivenn ftf fehr fräftig \\t, in bie l'uft iiberuiqef^ii ('•Ult\]nibc{t finl'et 
lim ^left'^ ''l^Tluft fafi gan^ »u rerTn'ifcn , nä^^ man am ^Iu-ümcuv-^ auf 
tec Seite, wo m'c (^Icctricität von ibm jum •^aih^a' Iniuiclaiu^t, Uiii.v:^ ^cr 
<5teUc, an t^or ftrti ttad ^eibjeuj] über l'cn gtiiclHiun Möiva ;u erbeben 
anfäno,t , ein 3iHff j^latte^ 6ei>cnjeiic-\ ( Ü^icbcita freut ) i>ni taiclliii '^xtiH 
alö ta& i)Ui&iotg laug i\t, fc^ an unl) la^t tiefet bid na|^ an tcn t&ui^ 
^nreicfHiT 

Xieiet^ t^iertc @tu(f ter Glectrifirmafc^ine crf(^»ert ni(|>t nur al6 9lic^ 
leitcr ben (^lectricitdtdübergang in tic 8uft, fonbern ed bilbet gleic^fam eint 
Sottfe^ng M ÄeibKugc«, nimmt bic entgegengefe^te »on ber im geriebenen 
Stöt^vc erregten ^lertricität in ft(^ auf unb Kr|e$t babur(^ bie auf biefm 
Jl^rr befinblic^e in einen 3wf^<»nb ber Olebun^enbeit, bur(^ ben iSjflc Se- 
wegungdtrieb; mm ni^t vcüig gebemmt, boc^ fe{^ ^erabgefttmnu »iiK 

Sei fe()r gropen geriebenen jlöt)>cm bringt man einander gerabe gegen* 
vbn ixoti 9{eib)ruge unb ))vet mitten gtvifc^en biefen liegenbe ^ai^cr an, 
tinb bei vSc^eibenmafc^tnen ifi ed am t)ort^eiI^aftefien jebed 9{ei^etig au^ )toct 
^alften befier)en )u (äffen, bie fic^ auf bcibm leiten Ux @(|eibe gcgoi ftii«i^ 
mit bcr erforberlic^en Äraft anbrurfen. 

^it einer folc^en (Slectriftrmaf^üte, beren IReib^eug n^ir auf eine ^tn« 
frt(ib<^nb ftarfe ©(adfnule gefiüet unb baburc^ ifolirt )>oraudfetcii, t9lc w4f 
meiflrnd ber $aU ift, laffen ftd^ nun folgenbe S^erfuc^e on^Umt 

1) bringt man tad dteib^eug in (eitenbe Serbinbung mit bem ^rbbobcn 
unb fcj^t man bie äRaf<^ine in ^Bewegung/ fc^lagen aud jeber ^kUi beg 
(SonbuctOT^, bet man einen Leiter gegenüber ^t, bei ^eüem :Xage ftc^tbare 
gunfen in biefen aud größerem ober geringerem ^bfianb öbev. 2)iefe0 
Mn einem 6(^alle begleitete Sic^t ifi bad Sßa^rjeic^en eined ftottfiiibciibcit 
(EUctridtdteiibeTgang^. tritt fc^on bei geriebenen @ia0rd^ auf, bd 
bcnen e6 inbeffen feinet größeren 6cbn)ä(^e ipegen trenige? in bie 6ittne fdlft. 
^t »an eine ©ladro^te burc^ !Heiben {larf e(ectrif(^ gemacht, unb 
man ^r ben Sta^ü dnee .^nb, fo lo^t fic^ in einen geloiHen Slbfionb ein 
jinifleni ikm, )b»ü(^ einen m 8i((t begldteten Qlectridt&M&bergong att# 
tdgt, befien €i(^ ober meijlene )ti i^m^ ifi, um bd ^ wa|tgenomnuti 
toecben m fpunen; fktUt man aber ben SSecfud^ |ut Sta^tadt in dnem bun« 
fein Sommer an, fo (alt e6 ntt^t fi^wec, ben iilectvidt&t^ubecgaiig unter ben 
9iibe eined Stt^tftrdfen^ n^a^rtune^nen. 9Ran fann inbefTen mittel^ einer 
0(a4rd$re auf^ am 3)age ftc^tbarf fleine furie Sunfen enegen, ivcnn man 
burd^ fr Mttl^dlenb auf dnen tfolirtcn Sdter dn^irft tmb biefen iniwif^ 
ben jtttö<(e( dne^ 9nget4 bi9 faji |ur 9erit(rttttg na^e bringt, befbnbet^ 
tpeiin man bobd dnen bunfdtt ^intergrunb ^t. (Sntftrnt man (teranf bie 
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fRSf)u mm Um Ifolirten ^tittx, fo {ona man aud H^m no<( einmal dnm 
gnnfen mit ^em ünoc^et 

2) ^ebt man ^ie (ettenbe ^^erbinbung bciS ^n'Djiugc^ mit bcm ($rb^ 
boten auf, fo wirb bcr Sonbuctor anfangt itoax fiarfe $unfcn geben, bie aber 
balb fc^trarfnr ttcrbcn imb jule$t ganj aufhören. SBdl^nb liefet $U>na^me 
%a dkcmätüt im (^onbuctor nimmt cntg(gengefe$te im dleibjeuge ftetd 
III, ttfe ft(^ Uidft n»a(irne^men l^t, wenn man ein baut i^ceigneted (Slectro[co)> 
mit bem dieibjeuge in Uitenbc Sßcrbinbung bringt. (Id tfi bie^ t^ic fc^on im 
t. 83. erwähnte (Srfc^inuitd, ivanac^ bei iwei fic^ reibent»n jloq^ern bie 
dcdndtdt bcd einen zunimmt, wenn bic M anbem abnimmt, iinb HrngHc^t^ 
m«n fann bie^ nbec fo au^fprec^irii, baf man fav^t, 

bie SDiffefcnft awifd^en ben 6(ectri(iidteit ^toeicv fi(^ teiben' 

bcn ilorl^ef bleibt ^ct4 bie gleiche, 
jeto4 (ot matt bei biefer 9lu^btu(fAoeife mitcr ISIectcidtAt bie S^^l )tt ver« 
gesell, ipobuf beien 6tdrfe, unb iwav mit bem Sor|ei((en mfe|<it, tsobuct^ 
beten fid au^gefpeiktett loitb. 

3) IDie florfe (^lectridtat, n^elc^e im donbiidot bee (Hectdfirmafc^ine fl<f> 
fintb giebt, eignet M au($ gar fe^r )iir Slnf((aiili4ma4img bec befonbent 
®iifii]ig«»dre bee @^iben, i»on tkl^ ft^n in |. 86. bie SHebe war. ¥flanit 
man dne 9^d(nabet mit i$m %ibe na(| «Upen auf bcn (Eonbitctoc einee 
(Kectdfivmafi^ine, bbei man biefe 92A$nabd au<$ nue bd i^tem lDe$te 
jivift^ ben gingem unb fe§tt beten Spi^ gegen bcn 6anbnct»t (in, fo i|l 
bevfdbe ni^t me)c im 6tanbe au($ nur bie gcdngPen gunfcn |u liefern; bie 
eine 6)»i|K tc{<^ alfo (in, jebc SbifammUing bon (KedtidtAt im ISonbudot 
unmöglich }u mo^en. SleOt man bie Serfu((e im SDunfeln an, unb ioA(tt 
man baiu eine etwag folbige Spi^, bamit bui(( fie bie IBIedddt^ in (Son« 
büftor ni<(t fo gat Patf gcf<(mfi4(t »erbe, um öbet(att)»t nur rnrntttütit 
ttirhtngen liefern }tt fonnen, fo ifl bie 6)»ibe bon dnem Si4tf<(dn, bem 
SBa(cad<(en eineg fbtg« unb (Eingange t>on (Sfedddt&t, umgeben, ^ietbd 
betbient bcr Umftonb befonberg (etDorge^oben lu Metben, baf biefer ^((tf((dn 
dne anbete gbrm annimmt, Je nac^bem +E ober — E au0 ber 6pi0e ouA» 
(faromt. 3m etilen 8^11« (<it er bag 9ugfe(en, alg ob bit)ergirenbe Straelen 
wn bcr Spi^e aug eine Streife weit in bie 8uft t)indn fi^Ken$ im anbem 
gotte bagegen gefiattd er ftc^ fo, .att ob l^ic^tvunftc^en dng^ um bie 6)»i^ 
|crum fid) lagerten, bie jebo(( feine^wcß^ über bie ©pi^e ^inau$ ragen, unb 
ba$cr ni^t im flünbefien bie 8«rm »on @ttaMen traben. SDkn benii^t biefeg 
fRittcI iumeitctt, um au^ ber 9om bet ¥i(t)tf(^eine fogteic^ bie bet (ter 
»itffamen (SIedridtAt ya etfennen, wobei man ft(^ jeboc( au merfcn f^at, bap 
bie flra^Icnartige ^icbterfc^dnung ran ba |u @tanbe fommt,.too )9ofttiDe 
ISIcdricitAt oon ber ^pi^e auöfhomt, fonbem eben fo avä^ ba, wo negatiise 
<lkdddt4t in biefelbe dnfitömt, unb bof bcr Jlroni oon leu((tenbm ^ftcn 



ni<^ hio^ ba entfielet, m m^aibt aUctxidiat ^>on bet S)ßifyt aniftccmt, fon^ 
bern cbcnfo au(^ ba, m pojitbe (Slcddcität in biffelbe finfhrfmt. (fd )e%t 
fi(f> f)kx cin\'§ 9feitc ein birccttr ®eg(nfa^ jwifctH'ii bcn bcibcn diectriciräten. 

^ier befproc^ciien ^(((trrfd^inungen breiten jt«^ in vcrbittttttet 8uft über 
einen t^lel großem 9*aum au6. ®iebt man einer jwei gu^ langen ^la^tMjn 
tneffingene ^affumjen, bercn eine man auf bie 9itf(^um^ fc^rauben unb na<( 
gefil^e^eneT Suftentleeruni) mitteifi abn>etten Tann, fo rifdflt fi<l^ bic 

ganae 9{<y^ mit einer äc^terfc^einung, nmtn man bie <SicctriritAt U$ Qmu 
buciOT^ bitr(| einen an ben gaffungcn an0ebra<9len ifuraen, {tanken « ebcr 
fugelfdmiiden Slnfa$ ge^ (&ft. 

4) 1Der electrifd^ Sunfen fi^int übrigen^ gans bie Statur efne6 {eben 
anbern 8euer0 )u befi^en; er )iittbet (eic^t brennbare Stk^, wie ). 9. 
6<$i9efelna^(t$a ober fESeingei^ an unb bringt, im Innern von 5tnallgad n* 
)eU9t, biefed {um ^er^uffen. Ilu(( loitb burd^ i^n 9Bafferflo|ba^ iur 9<nnme 
angefaift, »orouf M ^njlrufHon bc4 fogenannten e(ectrir((ett'8euer)ni0d 
0rfinbet. 

i. 88* Son bei: m^hfttn Q>iutmitäU 

SBoQte man ben In 1 86. bef^riebenen ^nbenfator lur QerflMmg 
ber to&l^b ber jDrclung einer (^(ectrifirmaft^ine in bem (Sonbucior ft^ am 
^aufenben iSleetricitfit ben%n, fo iviirbe biefe ÜlectridfAt gleid^ Mn mm 
Icrefn beffen Sitnifft^id^t bur^bre^en unb babttr<9 il^re fBerftArfung unmSg« 
({(( machen} jener QSonbenfator fann nur )ur Serjl&rhmg m fe^ fc^toa(^ 
®ectridt&ten bienen, fo i e. wirb er no($ ba^ XJafefn ))on <&ectricitAt im 
(Sbnbudor nac^^uweifen im ®tanbe fein, wenn biefem bur(^ Serfl^rung oXU 
dlectricitAt fiffeinbar genommen »otben i% Wkm man aber, anflatt bie 
platten jenea Q^obenfatord mit einer %imiff^i^t su fiber^ie^en, auf beffen 
untere eine (Sia^laHt legt, ire((^e auf aVen Letten einige 3oSe üibet M 
ffttkaU ^ert^orragt, unb auf biefe ®!a0)>(atte bie obere Sonbenfatoi^Cotte ber 
untern gerate gegenüber, fo wirb er je^t im Gtanbe fein felbfi bie fiarfe 
<SrectridtAt be^ (Sonbuctord nod^ wdter |u berfl&rfäi. IDiefe fBerflMmg 
wirb swar ni^t in bem 48rabe erfolgen f6nnm, wie wenn bie beiben Übn« 
benfiUmpIatten Mo< mit einer bännen g!miff(^i(^t überjogen waren, unb biefe 
bie ^rt^igffit befdfe, ben llebergang ber ^(ectrieit&t wti einer platte jur anbern 
abju^Uen, wei( bo0 53inbungö^^erm6gen jwift^en ben beiben platten bur(b 
i^ren in golge ber jtt»if(^engelegten ©la^platte t>ermef)rten Slbftanb betra(^tlicb 
wminbert wirb; fte bleibt inbcf[en immer no(^ (\xo^ flenug, um Urfac^ye ton 
bebeutenb beftigcrn SBtrfungen Mt werben. bei ^i^crfuctcn mit fo ftarfer 

(5lectricitat unnöt^ig UMib, bnre '^Matten je von cinanber ?u entfernen, fo 
fann man \ii tenfetbcn fff»r tfumeö ÜÖlmH (©tanioO nebmen, nn^ tiefet 
für immtv au| t-ic bdOeii ceiicii ber ©la^tafel aufiitbtu, wobei man aber, 
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itm ^ ülcäcidMfti^flaitg von dnet 6(ft< }itr «nbcrn mdgUi^fl |ti t»cf 
yitbcnt, tdii09 sm b<e ®fa6iafc( toitm unb auf icibiit 6dtm einen cttt« 
^b6cdten itnbelegtm Stanb midfiMirm mnf. 60 ((|ftlt man We fogenannte 
SerflAtfuns^t»Iatte, «kI^c ou^ granfKn'f^e Safel na^ {|t€m (int> 
Met genannt |u weiben |»f[e(|t. 9Ran fie^ leli^ ein, bap bie fpiattenfotm 
|frc etMMid itnioefene(i4e0 ifl, imb baf man in gUid^em Swtdi etm fo gut 
an(( bümie ®Ia«^f((en, beren 9oben mit ben S&nben m5gli# gleite ^itfe 
$af, nehmen fonn, toenn man 8ob<n unb SB&nbe betfeI6en inwenbig i»{e 
audttenbig Ml auf etkoa bie SSMte einet ^nbteeite wa i|tet SKfinbnng weg 
mit Gtaniol it(et)ie$t. ^Dton nennt ben S^^ett bed aufgelegten 6taniol^, mU^tt 
onf i$tet innetn 6eite befinbet, i$t inneteg 8eUg, unb ben bet 
9^ auf Aufetn 6eite (efinbet, il^t aufeteg Beleg. Um bem innetn 
9e(eg folget glftf^cn bequemet Nifi^mmen-an f9nnen, lAft man vom ©oben 
begfelben mitten bun^ bie SMnbung eine leitenbe Setblnbung ge^en, bie M 
'(nifet(alb bet 8laf<9e in eine Jlttgel, j^nopf bet 9iaf4e genannt, enbigt. 
60 Icegeti^tete glafc^en l^etpett tBetflAtfungdfraftii^en, obet na(( 
bem 9tamen i$tc0 Qtfinberg Aieijt'fc^c ^lafc^en, auc^ Seibnet glafi^en. 

Oft loetben »ieCe fo(((e SJerfläThtngdpIatten obet SetflMutgOlIafi^ 
nntct ft^ fo Deteinigt, bap aOe bie einen Belege becfeiben fon>o^( loie aOe bie 
anbetn unter flc^ in teitenbe 9eme{nf(^aft fommen, bann entfielt bag, wag 
man eleetrift^e Slatteti« namt 9int folc^e ^«Uiät Html einet einstgen 
SctIIAtfunsepIatif obtt BetflMmggflafc^e von betfetten ^aObitfe wie bie bei 
einielhen ^fatien obet glafi^en gleich , beten belegte giftete abet bie CIvmme 
aVet einsefnen ifl; man etl^AIt auf biefe SBdfe einen QetfIftifungdappaYat tDon 
fc^r grofet belegter ^ä(^e, unb ba fic^ jubem ouf Wefet grofen %{^di^ (Keclti* 
dt&t in größerer 6tdrfe alg auf gewö^nlit^en ßcitcrn anfammelt, fo bietet Wc 
elecftifd^ ©ntteric in noi^ höberm ©rabe ali bie Sßerflarfungebtatte obet tßet* 
flärfung«flafd>e einen Slpparnt i^on mac^tigft SSirfuitg bor. 5)ie S5e|>anblung 
fclc^er S3erflarfiingi?appnrate ifl bicfclbc, nnc bie ber (^onbenfatoren*, mon bringt 
beren eineg ^tkq mit bem Grbbcben in 23crbinbiing unb leitet in ijr anbfteg 
©eleg bie ©lechricität bcd ^Liiriuiii.- Iniutit, trabrcnb bad JReibjeug bcr 
'JJ^aTcbine mit bem (^Tbbcbcn in lettcnbcr 33erbinbiinii ftebt, ober man bringt 
tdö Oieibieiiß hr ^af(tinc mit bem emcii Söcle^e, r^iu ^onbuctor bcr 9J?afcbinc 
mit btiu ünian iüdtiie in latiube ^^crbinbung, n^äbrenb febed biefer S3elege 
ffoliit ift. beiben %äiim laben fut bie 53e(ej^e mii iHii'idifici (JfectricitiU 
ganj auf biefclbe SBetfe trie im C^onbcnfator, unb biefe große ^Ictiricitätd* 
menge burcftflrcmt faft ebne 3fit^'f^f'i*<^"* jeben Leiter, fnbem bie fretfn 
^leetridtäten ben Leiter in entge^^cn^icfcOten iRic^tungen unb fic^ einanber 
n>e(!^fe(Ätt)eife baut anfforbernb burcfilaiifen, fo mie mön beffcn (5nben mit ben 
beiben ^elf]cn iit ^lUrbinbunq bringt, tta« bann in biefem febr heftige (5r* 
mfeiimngcu i^etpoauft, von miiifm \)itx bie )t>i($tigften genannt werben mögen. 
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1) tBringt maR bie btiUn Srlegc «dt )»ci 6teWen ti^iciinm 
^r))etd in SBet^bitng, fo fhromt bie im ^fi4triiiiQ#fl)i»)MMte aRgefaMncilr 
(Sltctdcitht »»n einer birfn (SteOen sut anbcni butd^ bcn t^f^cit Stmptt 
l^inbuTC^ unb bringjT in ffyn, ft na4 bat SRenge von angefanunrlta 4E(cdridt&t 
nc^c ober minbei fjefdge 3tt^fl«t teim, bi< im UUvM^n foga« 
6id )ttc ^crbeifö^ng be6 Sobe« gcfM^ert toerbcn fomieii. €4ott bcc aui 
bcm CSipnbuctov ber SRaft^ine j^emrocftoorae gunfcn emgt ein <5lc4en in bcm 
Singer, ber i^n ^am^t, wti^ bie g(ei(!^ Sirfung ober in gerinscai 
€)t«be if}. 

2) llnterbri((t man ben 9dter, »etiler bie Mben .Oefcae in Mieinen 
MHmmt ifi, in feinet Stifte , verbinbet beffen eine ^{\U mit bem htfem 
Stieg unb läf t beffen anbete ^f^e gegen baf innere ^(eg fo l^tnloufim, 
ba|i itre Serbinbnng mit biefem in iebem Slugenblitfe Iei<^t geff^e^ fann; 
mt man (fietanf bic wn ben Stiegen abgefe^tten (fobcn bei ge^CflMcn 
8eiler0 in einiger Ontfemung on^ einanber unb «erbinbet bicfe bun^ ^ibine 
2)rdl^ ober Streifen wn gefi^Cagenem SIbtalle, loic |. 9. «on Slattgolb, (b 
fornmen biefe 3u»ff4(ngt<ebet, Je no<( i^ lidnge unb !^i^ in f^»a4fe« 
•bcr (eftigeg ®lfi$en, jum 6((melaen unb gut IBerflu^tigung. Uebcr^oupi 
Mft ft<^ auf biefe SSBeife bie (Simvirftong bct (Kectrifltat auf bie verfc^ii^ 
adigllcit Stkpn unterfuc^. 

3) 6leOt man bie wn ben Stiegen abgemonbten Qnbcn beg get^ciltm 
fieitctg )tt beiben Lettin eineg fc^lec^ten teittcg, ttit §. S, einer nic^t biitot 
(Slotfwanb, einer aug ni^t vielen SIAttem befie^enbcn ^apierfc^ic^t, dw€ 
ISie6 u. f. f. gegenfiber, unb bringt fobann fein no(^ gettenntfg QNtbt mit 
bem inntm Stiege beg SeriUtfuna6apf>arateg in Serbinbnng; fo werben jaie 
fc^Ied^ten Seiter wn ber (SIectricität burc^biiK^en, eg Mlben fic^ Heine Sf^er 
in benfelbcn, turc^ welche .ber äBeg bqeic^net ivitb, ben bie (ElectricitAt burf^ 
fte ^inburc^ genommen 

4) dg (äpt (lä) mit ber MrflArrtett üleriricltat 6d^itf|piilm entgiinben, 
befonbcrg Iei<^, loenn man unter bogfelbe ^ilfpäne mengt, ^ierburc^ un^ 
f4on mit ^ulfe ber in 2) bef(^ebenen ^Jerpc^tigungen loffen fic^ fefte Stoxifa 
ium Sfncißcn bringen, über]^au))t alle SEBirfungen beg Slt^g im itldnfn 
nac^n^mtn, unb nofff viele anbere SSerfuc^e iwc Sele^rung unb Selu^gung 
anfieQcn. 

Um bie in 2) biö 4) nncnctcutctm 33frfu(^e mit m(})i ©equemlic^feit au6s 
iüijxtn foimcn, l)at ^cnlci^ eine Som(t?hing crfonnm, mlc^e unter bcm 

^iJamcii rc^ alljiciiu'incii Slii^Uber^ Monnt yV'^T^crbcn ift. !0httcn auf 
fiiui I cluiiini ^ii^platte A (Fijf. 88.) ift du i>obUT ^ bctoftii]t, in uh'I^ 
(^em ficft rill liuixfni C fjöher ofcc tiefer fcticbcn mit Pur* eine ^leU- 
fc^rauk fefifiblku Uint. Tk %Haik tiefet lifitctcniJ ift miltelft ®laö et« 
(Slfenbein ifolireuD «^ingcnd^it:!} auf fie aHctea tue Sikpa gehegt, bint^ 
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as. man bte (S(ectddtät 

l^inbitrc^ ge^rn laffen n>in. 
fluf bcrfelbm gu^platte ftnb 
jit betben @ettm M Xifc^« 
(^tnd ®Iadfdu(en DD ange« 
(co^t, auf brren obem Qn* 
bcn Raffungen E'E aufgc* 

um bie ©laögefäpe ^eTum 
tre^n laffen unb oben 
Sit <Sf<mUmA^ ou^eatbettet 
fiiib. 3tt bcn ^ätti biefer 
(E^andm icM>egm {Ht um fbcn mit fcfict Mbung swei 
metolEeitc wcf(te ncbm (Fig. 89.) MCfc^ctt int 
Sa(aM# iiK FI9. 88 boigcflcttt |lnb. 2^ {(^ibenfftcmige 
S(cfl afi|t itoifi^n bcn gcmnuitni Satfen mtb ifl iint eine 
mitlett ^wrii An linbunt 9c(citbc Hie betoegtt^, UMmit au^ 
gldd^ jene Ondm gegen i^n mit bem ctfof berli^en %>mä€ «n« 
getieft wetbcn; auf if^ «Un attfgeMnittene 9t6tie b 
befclUgt, Vwnl fii^iini^ M ^Mt|e mit feflee 9teibung (Rieben laffen^ 
wcI4e an i|ren einien Qnben 9iinge, an i^ten anbecn Snben ober 6)>i$en 
(oiftt, ^ bie »0 e6 nM^ig »itb, Heine SRetaOftigeln f<|rauben fofTen. 
9fUn fiOft nun leM(t ein, baf ftb bie ^i|en ober jtugeln biefer IDr&ti^ 
bm4 ^(^ung ber goffungcn BB um bie ®Ia6füfe, auf welken |ie fi^, 
bunt 9krf(tiehmg ber l^At^e in ben 9td$ien b, unb bur«^ ^ung ober 
6eitfttng ber $|»i^ ober Jbtgebi mittelfl SDre^ung ber @4ei6en • um i(if 
fbren an jebe beliebige 6teDe be^ auf bem Sif(^n Itegenben SUitptt» an* 
legen taffen, loobttr^ man etf in feine Oeioalt befornrnt, ber (KectridtAt einen 
»oKig befUmmten ^g bur(( ben Stkptx ^inbur^ «oraufcM^* Sei bem 
MraiHfe biefeg aUgemeinen 9uglaber4 (at man mm nit^ loeiter tu t^ 
at^ ben 5tdc)»er, burc^ toeld^cn man bie Sirtog ()inbur(^ ge^en lafen niU, 
auf ba« Sifd^d^en au legen, i§n mit ben tnben ber S^rftt^e an ben Grellen 
)lg berühren, looburi^ ^ <Slectr{cit&t i^re 9ttc^tung t^orgefc^rieben «oirb, ben 
«inen ^at) mit bem Sufern Belege bei 9bf^^, in wettern i»erflMe 
(Bectrifitdt ongefammelt tootben ifi, in leitenbe SBerbinbung fej^en, unb 
aule^t bae in eine jlugel auegel;enbe (Enbc eineg von bem anbem l^rat^ 
auMottfenben Seiteig bem innem Helege taM M anr dntlabung au nd^n. 
üg ift am Mrt^eilt^aftejlen, bie Mn ben IDrdl^en na(b ben ^Belegen gebenben 
ftitnngen an bem in Flg. 89 abgebilbeten 23Mfe felber ju befeftigen, loeil 
man fo am tocnigflett €)efii^ Iduft, bie ^binbungdfieaen ber Xx&t^t mit 
bem JlklKT auf bem ^lifc^d^m au »mütfen. ^Slan fann awor in ben meinen 
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%AUtn beti iätn, Welver ^ie ^Entlahm^ bdoirfm foQ, tmeeffarof^ imnlttciba« 
adt bei i^iib brm {nncrn Sefee» n%rn; Mi Umn amMtlm tt>rgm bcr 



Fig. 90. 




Brfonbfr^dt bce IBcrfu«!^, »bct in gofge imbcrnnft 
t^arorfaOmec f8mrfiifiin0m in bcn gdcofntcn 9ttMb« 
Qnuitgen bie 4S(Mfridtöt {n 6df4((ftt<^ fRettgc bun^ 
Ibm St^tptt bc0 (Er)>fr{m«titat^ 9!^, ^ 
' Qtxcitt angenefiiit ifl. Um biefc« va^ätcit, fonn 
man {ic^ ba^u be^ folgenben SBrrfieuge^ bcblcncn, 
I9el4c6 f(((ed&tiveg $(uelabet genannt su imbrn 

9rn dnm ®i{ffe )Don ®Iad tfl auf dnet 6efte 
dne d^amimrttge ^afTuiif) mit swd um dne Vre be« 
n>cf)It(iett Gt^iben angebracht, loon bcnen aud SDrft^e 
laufen, bie ft«^ in ^gdn mbigen, wie in bec nebeiu 
ße^enben Pisr* 90 DecfbmHc^t ij!. 9ta(tbem Htted jum 
Serfu<$e ge^^örig angeotbnd ifl , ^tUt man bif beiben 
kugeln bc6 IhtMflibete in folc^e B^ne wn dnoitber, 
um mit b<t dnen bag irnieie ®cUg erreichen Un* 
nen, vo&^tenh bie dufete mit bem l^at^ beg aUge^ 
mdnen fbiglabetg in SBetbinbung flef^t, unb fktUt fte 
in biefer (Entfernung mittelfk dner im <ll(arttieve an» 
gebrac^ Sd^oube fefi. ®tatt ber Stödten Ihigd 
fann ein Hofer {^fdt bienen. SVa^bem nun 
ber IBerfl&cfungöapparat gelaben ifl, bringt man, ben 
§(ud(aber an fdnem ®dffe \>on ®Iag ^altenb, bte Qni* 
^ labung mittelfl ber (Snben feiner beiben 5(rme Terror. 

f« 89. So« <llfcffo|i(0c« 

Uuut ten fltftiif(^>en 9]cir(cbtitn4]cn if^ eine ber inftnicti^^cftcn ba 
©lectro^bor. ^Tiefer befleM erftlid) aud einer unbtcßfamcn ebenen, ihvt 
©cf^flU in feiner ilnife nnberufni (citcntcn ''^'latte, am bcfuix >>on einem l^arhii 
•in^tta!! in ber crforberlicfn-n @tärfe, tt»el(fce bic ^priii ota- ber ^Telfer bed 
(5(i'ctvcpbor genannt ivirb, ^tt^eitenö an^ einer bünnen crf)u1u ciiu-^ 
nittt Uitont^cn ÄVfr6, welcher nieiftcnö eine C^omvcfltion au6 ftaruiuij^iii 
Äürpern ( lOXr^eiie ©ummilacf, % ^^^eil ^^ed), 2 Xbeite 2I?acf){^, S lfH'ile .f>ar^, 
2 Tbfile venetianifrfn-n Xcvpentin) ifl, unb <]efc^müljcn bnrcfe S?einrpanb hin* 
burd? auSiIicf>ft e(^en nbd bie ^orm M (Slcctrop^ord au^i]ebreiiit anib, unlt^er 
Xbeil ben Hunnen ^urfjen bed ßlectropbord erhält; brittend aud einer 
leichten ebenen, an il)rem i)l<intt umgelegten ^c^eibe t>pn mafig fiarfem 9){etan, 
mldtit nccfc am l-^anbe brci gleie^ weit von cinanber angebrachte Defen ^at, 
bur(^ tpelc^e feiccnc <S($mtre gc^, bie in gieii^er £änge ^ulammengebunl^cn 
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mcbm, imb bop binten, liefen X^eif^ bec Ut ^tätl bcd (Slecrcop^oid 
genaiittt wiit), ifoUrt auf ben Jtu(^en &ii |\$ett uitb wicbcr at^^u^e^ett 2>fr 
3)«fcl bc$ dltcito^^t^ muf um einige 3ot(e Kdncr att bn jtuc^ fein, um 
p Teümt Ucbrrgang bn (Electddtdt awift^cn bfm unb ber ^oxm ^nlap 
iu geben. 

9ta4t man ben ^4en bed ^ctro^fiord burc^ 9{eiben elecirtfc^ unb 
fc^t ben SDfrfct Jfdirt auf i^n, fo nimmt bicfcr eine SIectrtdtdt an, bie man 
i^m mit bem Änö(^el eined Bingert entjie^en fann, unb bie, mnn man jie 
am (SIectrofcDp unterfuc^t, bie gleif^e wie bie am Äu4?cn fi^enbe if^. fybt 
man nac^ biefcr SBcrührung bm Decfel ifolirt üom Äut^en ab, fo ^Li\]t bitjer 
fic^ auf'ö 9icue elcctrifc^; mau fann btcfe G'kchrifitd! aia ^unkn in ben 
5lnöc^el cinec^ V\iiuncrö überleben lajfcn, fte ^(\c\t iub aU: , mm\ man fte am 
(SIectrofcLH'» \^xi\h , alö eint: folc^c, t-ic tci im Sueben niti]t\]nu]n\'nt ifr, ^vit 
man bcni Xa\d aCfe (Slectridtät genommen, unb \<m ihn unttiT iiofirt auf 
ben ^tuiteii, [o aneber^olcn fic^ bic (Jrff^cinuncjcn in iafefben %^\o^i, mt fie 
foebcn ani^ivjcbcn ivcrbcn fmb, unb man fann biefcn ^luiu^ Don (Srfc^einun* 
gen \o oft erneuern, ald mtin mii. ^h^\ man bie Jinifni ^cr^tlben $lrt fe^r 
oft in baö innere Seleg iiner ffcincu Seibna ö^ai^^c iicicii , wäfjrenb man 
il)x äußeitö 8i'icg in ber i^anb t)a(t, fo nimmt biefc eine VuDung an, womit 
man bem Körper eine rcc^t merflic^e (Srfcbütterung geben fann. 3ft ber un-- 
electrtfc^e SCecfel ifolirt auf ben Äuc^cn ^ilcgi u^orben , unb enijit(n man ihm 
feine (5(eftTicität in ber äBeife, ba^ man ben 5)aunu'n ber einen ^anb an 
tic ^5orm legt unb hierauf ben 2)e(fel mit bem 3fig«-riiigev berfelben «g)anb 
btiü()rt, fo fO^tt man ^wifc^en bem Baumen unb 3^iB^f^"d^ ^^^^ 
[(^ütterung. 

81ße biefe am (iiectropbor \rabvite^mbarcn (^fc^einungen erflaren fic^ 
fel^r einfach au6 ben biöl;ec »on uuö erfannten allgemeinen Sßirfungen be? 
(Slectxicitdt, wie wtt je^t in iftrcr §lufeinanberfofqe jeigen werben. 

1) Sßirb ber ^^uc^cn bcö (Jlectrophord geiuben, wobur^ er — E an* 
nimmt, fo wirft biefe iHTtheilenb out bie "t^mw , unb iicl)t bie -\- E in ber 
gorm nac^ bem vNTuc^en bin, welche fie binbet, bie — K in ber 5orm ftö^t 
fic i>on fic^ unb treibt fie in weite %n\\Cr v\n*nn bic öcrm nic^t ifolirt ift, fo 
baf biefe — E bei einer nic^t ifolirten /^omi unwirffam in ^ejug OUf 
bie in bem Sierfel unb bem ^lurf^en befinblid^cn L^Uitvicitäten ift. 

5) 2Pfrb nun ber ifolirtc JJecfcl auf ben Mutten gefe^jt, fo ge^t fdjon 
in bcc Aaiic im ^fifcl eine ^^crtf)ei(ung ror fic^, in m^die ter — E im 
Äuc^en, bie aber burc^ bie gebiinrcne 4- E in ber j^orm, unUt^e aud größerer 
i^erne auf ben Werfet wirft, mniai^u]!, unt am gröfiten bann auftritt, wenn 
ber S^ecfel mit bem Äucfcen in öerübrung ^]dommcn ift; babei jie^t ft($ bie 
+ E im 2)ecfel in bie ^Jid^e bed ^uc^en^J unt nirr ^eiunben, bie — E (m 
iiiM tritt in dntfecnuna bom iluc^en mit bem ^efltebtn^ ou« bem 



(ffau0 |tt treten. SA^b ber Vimai^erung be6 Meli an bfii 
toirb bie Sbtjie^ung t)er — B tm Stniäim auf bie + E tit bet %otm 
uitb «e^ bttf<t bie + E unb B im tkdtl ^t^d^wa^t , wefl bai — B 
wegen größerer (Sntfemung wti ber §crm flet« fc^wdc^er anjCe^enb btt6 
+ B abflofenb auf bad gebunbeite + ^ in ber gorm eintvirltj ei wirb ba> 
f«r todfrenb bei Sluffe^i bei MeTi auf ben Staifyn. ein S$ei( von bet 
IltMr in ber ^rm debunbenen + B frei unb tvMS^ in*i SBeifr^ xmxt bfe 
Sonn tti<^t tfolirt iß. 

3) ffiNtb nun ber S)ftfet mit bem ^inoer berührt, fo ge^t ni<^ nur 
alle feine — B in ben Xkiptt \xhtt, fonbem no(9 me$v, loei( bie 9ert|efltmg 
in bem mit bem ^dtX «ereinisten 9Skpfx intvnfber wetben fann, aü ^sm, 
unb in bemfelben ^af e nimmt auc^ bie \t%t alTein im SMfei |uri^<Ib(cibenbc 
gebunbcne -|- E ju. 2Bdf>renb bicfcö ^ergangd wirb njtebet bie fn ber %om 
cntJjaltcnc -f- E frei unb entweicht, weil nun bie + ^ \m t>tM in größerer 
6tärfc abftopcnt» auf fic einwirft, unb feine — E im 2)e(fcl biefer Slbflcfung 
mehr entgegen wirfen fann. 2^ic gcbunt^cnc + E in tcr %Qxm ift je^ auf 
i^r ^i)iiiumiiin rebuy'rt, \>k -f- E im ^Decfd auf i^r ^arimum gebracht. 

4) ^ilMl^ jc^t t>er I^erfel ifcfirt t*cm 5luc5en entfernt, fo tritt in i^m 
biefcö Duumuim ^cn 4- E in i^clKr ^IBirffamfcu auf; bal}er crl}dlt man au6 
bem abv^biJbcncn Xafcl intma- citicu läi^^crn unb ^etfern ^unfen aW jumt 
miö bfiii nft aufiitUijtni 2?crfcl, intern V\i — E im Xtdii Vor beffen S5c* 
rü^ruüjj uic^t il;r ' ■üÄarimum errcid^t fiat. 

5) 9^a(^ abgef^obeuciu 5?ecfcl >t>itft wieber bie gaiuc — E im 5?ucBen 
allein »ertt)eilenb auf bie 5crm, weffialb fi(6 in ber ^orm gebundene + E 
anfammelt, wie gkicb nac^) bem 9?cibcn bc<5 iluc^end ber gaH war. (56 finbet 
jwar eine gerinae 9lbnabme ber Rxa\i ftatt, inbem ber J)ecfel bei feinem Stuf« 
fe^en auf beit >luc^cu bicfcm etwad t>on feiner — E cntu'ebt; oMün ba biefe 
ßntjie()unii ber nicfctleitenben (Sigenfc^aft bei5 Äuvtcn^ nur ait ben 
©teilen ftattfmbet, tvo eine unmittelbare SJcrübrun^i nrifcten Äu(t>en Unb 
IDerfel wrbanben ift, unb biefe <5fenen immer nur einen anwerft fleinen 3^dl 
Mm ganjeu jlu(teu auv^maf^cn, fo ift bie aUmäl)li>ie 9lbnahme ber — E im 
Auc^en nur ^c(f)ft unbebeufenb, unb man fann aud biefem ©runbe bur«^ 
wteberl)ülted Slufjt'tjcn bec^ l^ecfelö auf ben 5!uc5en bie qfeic^en SBirfungen 
wie bisher in faft un^ieicbmäleitcr @nufe fori unb fort eiluilren. 

6) 2)a^ t"t<^ eine tiefer gelHnbe dmpfinbung jeigt, n^enn man nat^ 
aufgeleimtem Decfel ben J)aumcn an bie ^orm legt' unb mit bem 3*>gefinger 
bcrfelben »J>anb ben JDerfel berübrt, hat nic^t blop barin feinen @nmb, baf 
unter folc^^eu Umftdnben baö 5)^arimum von freier — E im S^erfcl burt^ 
ben Ringer, unb gfeicb^eiti.] ibr entgegen bie na(^ 3) Wd^renb ber intenfireren 
''iicrt[)cilunii Im berührten iC^ecfel frei werbenbe -f- E in ber ^orm burct ben 
Daumen ge^t/ (onbern o^e ^m\\i{ aut^ barin, bap unter (otc^ Umft&nbrn 
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hir(( Sinket «n^ l^tiKtt {hSmcnbe ± E Mm iSetegm^eft finbet, ftc^ 
auf gtofe Ouftfi^mtef aud^u^^nen unb (i0rbur4 btc 3ntmfttät ^äßitfuttfl 
fernen ]u t^mingern, fo baf |ie auf orofkte (Entfernung i>on be» $9ctü^run39« 
^tUtn cfn @cfril;{ t)on fic^ hervorrufen fann, al0 ba, wo btefe Umfl&nbe 

ni(^t gegeben fmb. 

©el Wefer t(ieorerif(^eu S^ef^>re(^un^ b«* (Hectro^f;er^ ifl i^otau^gcfe^t 
wotben^ baf beffen %cm mit Um (Irbboben in Idtenber ^Hnbung fet; 
mn üibeffm »on bm aOrrbfttgd jiemlic^ vettolifetteri G^lde b<t bdben Slrctrld' 
tdecn in Mcfen merf^ihrbigen ^nfhrumente in ber oben angegebenen Sbrt ftc^ 
eine te^t flare fE^otftcUung in machen gelernt I^at, bem lofrb ed feine Gd^feH^ir 
fdt «a(^en; bie abgeottberten (Srfc^einungen am Qltthepffot Mtaudjufagen^ 
wk fit lum 9atf($eln Ummm, totm beffcn ^^orm tfoltrt ift, WUm jie^t fo« 
g(ei(^ ein, baf wenn bie gcim no(^ t)or bem Stefben be^ Stuü^^ tfoRtt 
»orben iji, unb bo* SHeiben e^ne bie ^rm ju beni(>ren gefc^ie^t, bie im 
Jtu(^en erregte — E jwat eine 95er%ilung in ber gorm hervorrufen »irb, 
wobei aber bie freie — E au« i^r nii^t entweichen fann, unb bef wegen am 
@Iectrofco^) fid) nac^weifen lajfen wirb. (Sntjie^t man biefe — E ber %i>m 
bUTC^ Slbleitunq unb fe$t man hierauf ben 2)e(fe( ifoKrt auf ben i!uiten, fo 
wirb wegen ber in 2) beft^riebenen ?Rücfwirfung ber im J^erfel vertbeilt wer- 
benben Oilectricitdten freie + E in tcr gorm fic^ äcijjeii unb am (^'Icctrofcop 
nrtc^)n>eifen lajjen muffen. Slimmt man biefe freie + E timl; ,Baül)iung 
mc^ unb cnhiel;t hierauf bem J'crfel feiuc freie — E, \o UMrb iinierbinc^ö in 
ber Sorm freie -f-E auftreten, infolge ber unter 3y bcfcöricbirau Jiniicluitii 
$lbf^o^ung ber im XciM gebundenen + E au[ tic ydvot iielnmbene + E in 
btr ^om. SS^imnit man je^t biefe freie 4- E bunt 5öcrül luiu) au6 ber ^orm 
weg, unb lu-bt fobann ben Tcdd iiMin vom ^!uitni \vcc\, fo irirb ü^) in 
ber ifolirten ^orm freie — E jci^cii \u al^I.ji' iii r») iH'i'ttiicbencn ^er* 
gangö. 2ßolltc man üUe bie mocjüc^en Dicuificatiiuifn ber C^rfcfeeinungen am 
dleetrop^or t>c[[r(änbig berj,ähtcn, fc unke baju mehr dUim netliiyv alö biefem 
fmniqen ^nniununfi' hkr 9iu\tuauben Werben barf ; baö barnbcr bisher ©efacjte 
n»itb aber immer iunrcicljcnb fein, [vi) jebe neue 2lbweid;unv] in ber ^rfc^einung 
voüftüntiq ^u erfidren. 2luö btcfcm ©runbe ift ber ^(ectropbor i^orpigöweife 
benen empfe^ien, Welche fu^ eine größere Uebung im (Srpcrimentiren bct« 
[(Raffen woUen. 

§« 90. So« Si^ienlftgif^eti gigufm unb tBefc^MIgfcif 

ber ^eettieftiltfit in gntt« Weitem 

SBenn man fein (^eriebene^ $ut»er von Sofo^f)onium bur«^ Seinwanb 
auf ben 5)e{fe( eine^ Glcitrofcopö ftaubt, fo jeiqt bfefe^ negative C^lectricitat, 
nimmt aUo <ic^Icphoniuni burdj Reiben au üeinwanb mqatit>e ^fectrfcitvit 

an. @tauU man fein genebmtn ä)ietiui0 eben fo burc^ ^tuwanb auf ben 



3)«fcl M ©lectrofcope, fo jdgt biefc« ^jofitbe (gledtidtät an, unb glebt b<u 
mit vetfle^en, baf Mennig an Scinwanb gerieben ^ofttio e(ectiif(^ wirb. 
!Diefe (^genfc^aft gejtcbter ^uber benii^te Lichtenberg, um bie nac^ i^m 
benannten electrif(i;en $iguteti bar^uftetlcn. (Sr tljeitte bec iDbctjüac^e eined 
9Jichtleiter6, woju bet Äuc^en eineö (SIectrovI;ord bienen fann, an ein« i^et 
Stetten mittelft einer SSerpdrfungöflafi^e ober fonjl n?ie vofitivc ctcx negaflw 
@te(tricität mit, unb fiaubte im erftern Salle @oto))]^onium|)ul)>er, im anbern 
SaQe fein geriebnen ST^ennig auf biefe 6teKe, fo n>urbc ba0 cntgegengefc^ 
ek€trif(h gen)orbene ^Jßnivtx fafl atte^ hitfn Stette ^inge^cgen unb fam.- 
melte jtc^ bafetbfl in eigent^iimli<^ formen an, bie je nac^ ber @Iectricitat 
an biefer ©tette (^arafteriftifd^ von einanber mfc^icbcn flit jctijdn. 2öar hit 

|»ofld)} electrifc^, fo ^ufte fic^ ber BUmb in fhrablenformigen ^^eraiieluiv 
0Clt Ott; nKir hingegen bie ©telte negativ? cUctiifc^^ fo ^a^ftc ftcb ber Staub 
v^lltgilveifr in heid« ober ringförmigen ®ifi<dttn an. 2)iefe ©eftaltcn fmb 
ed, we(4e man bic Sic^tenicTgifc^en gidttten nmtit. ^an fann biefc 
SBerfuc^e noc( mannigfoitigcr ipctbcn laffen, n)enn man (!^o(ct)^oniumpul9er 
itlib feinen 2Jlennig »o^I »jermcnijt auf bcn t^eitd mit ^ofuii^cr, t^eild mit 
mQCiÜWt (SUctddtdt yjerfe^encn ^^uc^cn ficbt. mac^t {td^ ^ier triebet bad 
f((pll 9ben am 6)»i|^nlidi^t beobachtete Streben ber beiben ^teddcitäten gffUm^, 
tmlft ungleichen gormen in nichttdtntbe ^lörper überzugeben. 

6(ton in frühern 3eitm hat man bie ©efchwinbigfeit |tt hcfUmmot gc 
fucht, iMwit bie (Slectrtdtät guie Mar bunhsi^^^ <tbcr man fam fdnc» 
he^mmtm Stcfuttotf. <Sr{l vor nicht langer 3^ gelang SBhe<i<f^<>it^/ 
Ue ©efchtoinbigrdt bet ^lectndtdt in WtttaUta auf dne itnakoeifel^afte äBeife 
wt fbigcn {u legen. 2>iefn (S)dehrte bebintte fäf hierzu dncc finnreicben 
Smit^tung. (Et ebnete gmi SRctaObr&the, m bmm iebcr V4 mgUfc^ 
9Xd(e long uttb an fcinm bdben (Snben mit fleincn Jbigdn mf<h«n war^ 
fo on^ wie but4 fotgenbe 9^ 

Fig. 9L 




»frjlnttlicht »irb. ^ie inneren kugeln i, i bitict S^riitbiUTbtnruiu] ftaiibm 
Vio 3oÜ »on dnanber at\ unb in h'vfdbcu (äiufenuiiu] ftantcn nibfii ben 
äu^^ru ilugdn «/ a noch $U)ei antece n, kodche ^um mnan unb dupern 
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billig bw#niffn fbffle. 9Ured Mar auf*« 9e|ie (f»Iirt. SSittbt mm Me fBor« 
#df(un8ffbif4e |iiite(4er(b ftorf gdabtit, baf eCn S)im^&ni^ erfolgen moflt, 
fo aeifitcit M d((i4S(<Hg M gunl^, e(nct ^if(^ bnt kugeln i mtb 
mib )tt Mbcit ®(itm t»0n biefm atvri anfc^m imlfc^ bcn ihigebt a mib 
»el^c üii^eln f&mmttfc^ in diin ^oH&onttileii ®«iobm nticn dnimbcr ftonbrn. 

Um min )u ccfa^mi, 06 bicfe bcei gunfm %Ui(f}ititiQ, 9^ um 
fc$r nduf SfHtn |fttlrt cfatattbcr aufhcetcn, Ucf ftd^ ^(;eatßoue eine Urt 
von 6i^un9maf((me baue», mittelfk mietet ftc^ ein flebier ebener &fie^<A 
Anwerft fc^neU um eCne ^oriionlole mit bet CSbene be0 Gjpicigeld ^MRaOefe 0xe 
bi^en lief. 2)iefen Slpparat fteUie betfeibe in ber (Sntfernung i»n 10 guf 
ben 0 Ibigeln fo gegenüber, ba^ bet Spiegel auf gleicher ^ifft mit ben Au« 
gein Uig, unb baf bie Sfare, um voelt^e ft($ bev 6))iige( breite, mit ben itugeln 
«MnoOel lief. @telfte ju^ bee 8eoba(^tet In bie IRic^ning ber ^M^m »ib 
fa^ er tnt oben auf ben 6)>iege{ ^erab, fo fonnte er in bemfelbcn bie 6 Au« 
gebt fi^ttbar tber einanber liegeub fe^cn, wenn ber 6piege[ einen ISinfeC 
«mi 45** mit ber ^orijontolebene madbte. Sief er M biefcr iSage be# Sipio 
^\fk %la\äft ftc^ entCaben, fo \af) et in bemfeiben bie brei $unfen fo • \ 
fief et aber ben Spiegel m fo fc^neüe !ZHre^ung mfe^eiT, i:a(iberfe((e800tlm« 
Uttfr in ber 6ecunbe macbte, unb richtete er ed fo ein, baf ber wn einet 
ber Augein n nac^ bem innern Belege ber SSerjidrfungdflafc^e fu^renbe ^er 
mk in Um Slugenbltde gegen bad innere ^eleg angerücft würbe, wo ber 
©piegel bie jum ©ic^tbavaHrbtu ber l>rei Fünfen in if)m erforberlit^e Sage f)atu, 
[0 jeigten fie fid? ii)m in ber ©eftalt H^^S^ '^^^^ . 
je nadbbem ber <Spiege! in bem einen ober nnbern ©inne gebre^t würbe, wo* 
bei ber mittlere 6^lu1,^ in beiben AalKii rae^ ^IWrfmal ber SSerfpdtung an fic^ 
iiu^. 2luö biefer ßrfc^tiiiuiig nun ^üg i; e at [tü nc bie folgenben biti 
«Scblüffe: 

a) ^c^ci- tci Olli öuJifni hauii jum Uebevfpringen eine beflimmtc obfc^on 
auperft htrie ^cit, weil er fut aunerbem ni£^t UMe eine ^ancje, fonbtni 
nur alö ein *4-<unft ju erfcmieii geben fonnte. »£)ierbei übtijeuflte fic^ je* 
boc^ 2ßl)evUftone, baß biefe ^cit nur in ber l*änge ber 2:;ratl)leitung 
i^ren ©runb i)ätf bcnn ein guufr, ber burc^ eine febr furje 2)rat^leitung 
au* einer ilugcl in bie anberc überfvrvuu] , jeigte feine ^ange im fi(^ 
bre^cnben ©picc^ei, fcnbern erfcbien in biefem wie ein ^^unft. 

b) £)ie beibeu dupern 4>wnfte treten bei ber (Sutlabung gfetc^^eitig mif, weit, 
bie Stellungen ber beiben m\ian 6tricbe cinnnter i^öUig g(fi(f> ftnb; 
ber mittlere aber tritt etwaö t'väter auf, um fo viel alö auö bem ÜjinfcU 
abftaiitt t3om @nbc be6 mittUuu oiritW ju ben nä(^flen @nben ber 
dupern ötrid^e Ij«J?ctgcl;t. 3Bbeatftone nar)m nun biefe ^dt für bie 

y an, wctd^e bie (Siectriutöt brauet, um eine ^dlfle bed S>xatl)t^ in burc^ 
IL 22 
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(aufm; er fanb auf biefe SBeife buT(^ Scve<^nuttg; ba^ bie dtectriciiAt . 
in einer Secunbe einen Seg von 288000 engUfc^ SKdlen }urü(ffci)t. 
e) (S^ fc^eint M ber @nt(abung eined Q3erfiärfung^a^)>as«tc0 bur(^ einen 
untct^nK^en ^ttt ^inburcb, ba^ bie in ben beiboi Mcgcn befinbUc^en 
(ntgcgengefe^tett (Sfec^cildtiit fu^ gleic^jeiHg nai( cnigfgeiiQc festen 9Uc^ir 
tungen in S^cwcgung fe^en, tin M an ttner mittlem Stelle bcv ^Jcitims 
mit cinanbcr )u »ereinigen. 

3nbeffen bürfen fotc^e SlotßcKiingeR nuv mit grofer in bie 

9Bif{enf($aft eingefu^ metbcn, inbem Ut ^cigang fafi immer compticicter 
ift, aI0 cc im orflrn ^UigenUiiir au fein ftE^nt ®o ildgem fic^ bie ®egciu 
fS$e in ie )md )itnA<^ 6d einanbct fic^enbcn jhigdn ber t>or^tn befc^ricbentn 
Leitung IM imb mc|r, bi^ baiau^ t^tf^ ein IDun^brut^ enif^l^t 

3tt bot neuelicn Qeiien Me iSitctdchit$Ufjin grof e 9mii(eiungciv 
na»otfIl<l) bunt 9cmfi)ungen Don Stieß unb Anoi^entauer^ ct^attm; 
weil aber Wefe 8cmfi|u»Qen f^on in bic $aMe bc0 <0atMini«mit0 faOen, 
ttnb {td^ (Ui bie miA biefmi hergegangenen, eigcnt^ämli«^ l$ot{leSttngen 
eng «nfitliefen, fo gel^^ven biefelben m^t Um fvtgmben StaSfM an. ^ice« 
iec 4i6er bi)t|üett bie(Ecfal)nmgcn lufteKen fein, baf bie3^|eile HnUStt^M, 
meI4e na4 citt<m 91&ttcrbttnitadttge von einanbet lodgeriifen wtUn, 
an i^ten babmt^ fcci geworbenen D6ctfl&(^ entgegengefette ^iecicicitdten |tt 
ecfennen geben, unb baf ifolitie 6c(eiben Don vielen tcotfenen ^kpm, wenn 
gegen bie ebene unb trodtoe Dberflfi^^ eined anbem IK6<)iec6 fhiti atige« 
btM unb l^ievattf f^ncü boMn entfernt v^tn, fl4 eUdrif^l^ (eigen, gmiei 
baf Aci^flalle, wie namentlich ber S^urmalin, an iwei einanber gegeniiberfle' 
lienben CEnben enigegengefe^te (Sieciricitdt ünnc|men, fowo^I wenn |ie er(l^, 
wenn fie erffttttt werben, in beiben SAOen aber in umgeh^er Seife. 



ÄapiUi IV. 



91. SSeranlafTung ;^ur entbecEun^^ M Oaluaniinmi» 
CBmnb * <Krfc|»eittttttgett* 

SDic crfte %l)at\aä}c , ttdc^e ^ur (Sntbecfuiuii be« Oabaniömud führte, 
war md)t ton fcicber VUi, b^ui man au« ihr fogleic^ hatk entnehmen f^nnen, 
fu )ei md)t^ aubeve^ atö eine &e(onbere ^irfungdform ^on einer fc^n Dor« 
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fen t^audgenoffen i^n ton bor ^ufäUtg wahrgenommenen @rf($eiiiiing bcnac^« 
rii^tigt Ratten / ba^ dit gct^btrta Sr»f4# an beffcn (Smoimmn ein ^IKegfc 
anget^aUen ttkh, duääii^m txUiU, fo oft aud bem CbnMvi diict in Um 
felben 3inimeT fte^ben (5(c<ttifh:maf(^in€ ein gttitffn audgt^ogen n>irb, fanb 
Mefe 9lac^ti(^ tout(^ eigdif ba^itt ^(ffkU 8erfu<|c BffMtiat <if f^te M 
int ^n&Htig Uefa 9Ba^e(iiiitiio «ine eigene ^ol^efe auf/ ttorin ber 
SuftekclricW dne dioKe lugei^ettt ma, nnb |ing inv $vä|ttn9 fdnec SBcr« 
niisl(un0 nie|me ))rA)KiHeie %thf^ mittel^ metallener !^4t^, Me but4 ^Atf 
9i&ifmnuRf Mefet 2;|<ete gello^cn UK»cn, an bie @tAbc eine« dfemen 
tece In bee mji^ auf, ben 6inflii$ ber diftelectricttit auf ben «ninä^^ 
StSiepn lu mfot^cn. 9{a4bem et lange 3nt «ergeUicf auf $(naei(^ dne« 
f»I((ien (Sfnflufje« geUNirtct (atte, unb im Qcgdfe war, bie Srof((e wiebee 
ni^^men, jbobd et bfe Jhij^fnrbrdt^e gegen M (Ufengittet ^inbpg, tmttbe 
er )u fdnem (Srflaunen getva|^, baf ble gröf^e Jebedmat in Quäm^tn ge« 
rlei$ett, fo t»ie fie bie dffenUfibe betA^rten. Qt$ f^fen i(m InbefFm je^t ni^t 
»e$r imii^<$dnli(^, baf bie i&ipelectdctiAt 6((u(b an ber <Erf<teinung fd^ 
unb er «ctfi^ffte M (iediber baburc^ (BttQifi^, baf er in fdnem Simmec 
«n ben iMrf<tiebenM Sagee^dten bie ^öfdfie auf (üfeniptatten legte, Wtfbd 
icMmai Sutfungen in l^nm entflanben, fo tft er mit ben in i^rem Stiufen 
llcdcnben 9Vef|lng|afen bie (|{fen)>Iatie Berfi^rte. de nMir (iermit biefer SBer« 
jtn^ in dne fciie Sorm gebraut, in weiter er iur ^flirnttii^ 9)IKtt(dtung 
idf mar, unb bie 3^na|me ber ganzen euttivirten Sffiett in )o^ ®rabe 
auf M |og. ®a(i»ani, ber «on feinen früf)mn ^i^pot^etif^en 3been nm^ 
nif^t gän)(i(^ abgefommen toor, fuc^te bie Utfnc^e ber (Srf^elnung in dner 
bem X^ere fetter dn»erid(ten itraft, bie von i^m t(;terifti^e (EiectddtAt ge« 
nannt nwr^e. 

9(Ieranber SSoIta, ^lofeffor ju ^wia, dnSanbdmonn (&ai^anV^, 
ber mit feltener Xiefe unb 9h4e M Qk^lM bie btfonnt gcmot^enc feltfame 
ürf^einung »erfolgt t^atit, fprac^ fid) gcc^cn ®a(t)oni*«ann4me.dncr i$ie<r 
rif^en CliecirieitAt aufi, unb fu((te bariutljun, bal? ba0 priroum movemi bd 
biefem IBerfud^e »on ben Si^etaKen ait^ge^c unb atter 9Ba|fi:f(^in{ic^fdt na^ 
ttii^td onbered fei, a(6 bie iu))or fd^n unter bem Atomen (Bectdcitit belannte 
ihaft. de enifipann fic^ ein ftmvi jn>if(^en ben bdben Parteien, in mU 
((em 93o(ta anfangt siemlif^ berlaffen bafianb, bemungeac^tet aber alte gegen 
i^n vorgebrachten (Sinn>itrfe mit bewunbetungdmerthem 8(harfftnn ftegreich 
iviberlegte. 9li(htöbefto»eniger waren o^ne Bweifel bie beiben entgegengefe&ten 
Änfic^^«^ noch lange einanber fdnblich gegenüber fielen geblieben, vo&xe t$ 
nicht 3Solta gelungen, bie ^tfiehung t>on ©Icctricitat bei ber SSerüh^^ung 
ungleichartiger SKetaUe mittcljl fcincö wenige 3abre ^ann- von if;m erfunbenen 
G^onbenfatord ber (^i^clricitat thatfdchlich uach^uwuiüi, iubem er mit ^u^U^ 
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$im0 Mefee 3nfhrttiiieirt* Ue aikn uMgm OcdluttgeiK fi^ entik^fl^ <Bfcc< 
icMtH fjUxm^tnib m 9cr|U(len im ^anbe wat, um fie an bot fci^^nlit^ 
C^firctrorco^en fii^^bat tonbcn laffcn ftonm. 

@o f^if^frttnt Smeifm gcgenfi^et muftctt Me in€|v |9pol|etifil^it Qt» 
flArungm feiner Oegmt vevfltimmen unb er U^vH^tU ben itäm^ifipla^. 

Statt fanit Ue (Snltofdfeliinfl bon (Kecttidt^c an fi# ietAtrenben SRe* 
taOen mit ^filfe dne^ guten, na<!$ 9(n(eÜung bc0 |. 86. angefertigten (Eon« 
benfator« auf )>erf4iebene Sitten tta((ti>effcn, i9e!<|e Sta^TMeifung man bcn 
9So(ia*f(ten gunbamentad^etfuf^ )U nennen pfttf. S)iefrc Ser^ Ui$t 
fi4 am bequemflen audf%en, wenn man bie untere platte be^ (SonbcnfotoiS 
auf ben SbiMpf eine« Sonnen 6ecger*f(^ ^lectrofcope auff((rau(t unb auf 
biefe bie mit intern ifoHrenben Ühriffe «erfel^ne o^ere ^nbenfatei^atte fe(|t. 
SBegen ber SBi^rigfdt biefec ^nbt^atfac^ fükr ben gefommten iShU 
Mni^mu« loerbe ^ie verfc^ebencn tirten, ft anfc^ouKc^ lu ma^, etUMrt 
umMnb(i((er oufful^ren. 

A. Sefle^en erfillc^ bie ^en platten M auf ba« Qofneniergct'* 
f((e Qfertrofco)» gefegten (Sonbenfatord aue dnerlei S^etaH, nMr nehmen an 
au» SReffing; unb Ut&fjut man • 
«) bie obere biefer ^iatUn mit dnem 6tft<t(^ in bet ^ant gefallenen 
iinfi», to^ienb man bie unlere platte mit bem ginget •) ableitenb be* 
berü^t, fo mirb ber ®o(bfhreifett im ®e<trofcop nac^ ber Trennung 
bfib«t platten wn dnanber eine poritii^e (Slectddt^ anaetgen; e< ^ fUff 
in ber untern patte bur(^ (Sonbenfation + B angefammett uttb in ber 
Obern fßfatte — E, toad ft(^ au^ no(^ unmittdbat ttafrnel^men tö#t, 
n>enn man biefe obere platte »on ber 6dte bem (Electrofcop nähert, 
foIgUd^ ift bie obere platte bon 9){efflng tn Ser&^rung mit 
3inf negati* electtif^ geworben. 3w bemfelben fRefultate gelangt 
man auc^^ wenn i^an ben ^erfuc^ tafin obänbert^ ba^ man bie untere 
^nbenfatorplalte mit bem 3<nf{>ü(f(^en in Seritl^ning bringt, woftenb 
bfe obere ^^(atte mit bem Ringer aMdtenb berührt wirb; bann wirb ber 
(9olb|b:eifen im Stectrofcop nac^ bem Slbfeben ber beiben platten von 
einanber — E befiften unb batturf^ wieber anjeigen, baf bie untere 
platte tjon SWeffini^ in iBerüfrung mit 3^"^ negatiü elec# 
trif(^ gewort^en ift. 53crüfrt man rtbcr 
b) bie obere (Jonbenfatorplntte mit einem caufriun 'l^latin, uiiD tit untere 
mit bem %ii\^a abkamt', unb t>erfa^rt man ubiigtuc^ gaii^ fo wie iwov, 



Segen ber Id^ten SerAnberlid^feit maiM(er Aetoffe fmt f^en ber Oiimdl Vb» 

weid)un0en in biefrr ^rt (^rfc^finungen lüvotqt brtnoen; talftt ijl ed M foUifm 

35irrncf}cn gut. Fein üDcotalf in unmitlflDarc SBfrObrunG mit unfercr ^aut fommrn 
iu laiTrn, fon^fnl fciircf} 3njff(fjfnfr.ii!na ffrif^ <rtücf*p!i^ rrttier ^firnrnnb, oOer 
reinen ^apter^, o^er auc^ reinen ä^aj^er^ vor jeder Sef(^mu|un0 iu ft^&^en. 
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fitlirfcii llft, haf Steffins in fbttüixun^ mit ^ßiatin + B an# 
- nimmt, nn^ iu bcm gki^rn ffU^Üak »ic)> man au4' scfä^rt, wenn 
man bie untm platte mit Um $I<it(tt In Soru^tung (ringt Iffiicbrt* 
|0ft mütt 

c) biifelbm Bafi^, ahn fo, baf man bae 6tä((<^n 3inf «bet ^Calin 
nntcc 3t9i^^U^xmQ rinee 6tüif<^ne tdncr Mnoanb reinen $a« 
)>ier0 an bie S^effinsplatte anbrfiift, fo wirb ber ®olbMat({lrfifen im 
dlectrofco)) in feinem Salle eine in ben ISonbenfalpr gefMnmcne ^ectei« 
eit&t anzeigen. 

B. ?!n tcmjclbcn (jcntcnfator laffm fic^ l^crfiicfrc bicfcr 9lrt noc^ in 
einer anbcvn ?Beife anftoffcn, u^oburc^ baö WctnU, n^craui^ tic (^ontenfatcr- 
platfen befielen, fo t^i^lf"/ dfminirt trirb. 3" tiefem ^nbe bringt man 
bie beiben jut)or gebrauchten 3'"^- ^^latinfheifen burc^ 9lieten, 96t{)en 
ober .^(emmen in raetallifc^e SSerbinbung mit einanber imb legt auf bie obere 
(Sonbenfatorplatte ein ©turfc^en Seinwanb ober Rapier. ^ci\t man nun unter 
Swifi^enUgung eine« ©treifc^enö'SeinUHinb ober ^^avicr ba6 ^int biefer 93er* 
binbung jtrifc^en ben Ringern, unb brürft ba(^ 'l^latin berfelben gegen ba6 
auf bcr Obern platte liegenbc ©türfc^en Seinwanb ober Rapier ma^i^^ jiarf 
an, tt^äbrenb man bie untere ^iatU ableitenb berührt, fo wirb ber ©olbj^rei* 
fen im (SUctrofco^ nac^ ber S^rennung beiber ^4^(atten von einanber + E 
anjcii|en unb ^roar ftdrfrr ald jubor, m bie SReffingpIattc mit bem 3^"^^ 
ciWän in ©erii^rung fam; ein 3"^^^"/ ^«P ^)3latin in Söerü^nmg mit ^int 
fiarfer mo^atv: c(cctiifrf) irirb, ald SÄeffing in 93erü^ruttg mit S^nf. Stt\)xt 
man bie 3i"i'^4^I^^tinvcrbinbung um, unb hält bad Statin ^wifc^en Seinwanb 
ober %n'i(r mit ben gingern, berührt hierauf bad auf ber obem ^4^latte lie* 
genbe ©rürfc^en Scimranb ober ^'apier mit bem 3infe, n?%enb bie untere 
^^(atte ableitenb berii^rt wirb, fo wirb bei ®o(bfheifen im @(ectrofci))> na<^ 
(Sntfernung ber obern $(atte — E, ]üHbax t^on ber a^Ui^tn Qt&ät wie fo 
eben bie + K ^inir, an^igen, jum Seweife bap ^int in Sderüf^rung mit *4^Ia* 
tin eben fo fkath + £ erhält, wie ba^ $latin in Ißeiii^rung mit Sinf — £ 
annimmt 

C. man einen Gonbenfaior auö ^atkn i^on berfc^iebenen ^ctaf-- 
len, wix ml)min an, bie eine ^Matte fei aud ^irü, bie anbcrc auö ^?in:>fcT, 
fo iäpt 'iBoIta'« ^nbamentaberfuct in fol^cnber Slrt aufteilen. Man 
nebme irqnib einen bünnen ^ictaUbratl) unb bringe mit i^m bic obere unb 
uiiiac itiintte be^ (^onbenfntcr^ in (citciibc ^-Berbinbunq , wobei gUid^güitig 
ift, cb man wa^rcnb brr ^erbinbunq ben Xxaü) ifolirt fein laßt ober ni(^t, 
fo n>irb ber ©olbflreirui im (^(eftrofiop flet« — E in ber Äupferplatte unb 
-j- £ in ber ^intpi««« auadgen. ^ic\i iöer[u(^0wcije tfl noc^f einer inter* 
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^^Mcii mit tim ${nriff<({<$t fi^er&odfn toocbm ffoA> ttttl> glMr Mim, o^nt 
bdf mott He platten mittel^ eiited 3>ratl^ {r Idtenbe ^IMtibtuig mit ciiu 
antier ju verfemen nAt^ig ^Stte. 6ö Wie bit ungcftrnipten platten <mf dnan* 
Ux liegen unb bie rec^t paraflc! mit ftc^ fclber (bamit fdn Uilcrgang 
tcT dfectricität aud bet einen platte in bie dRbcce f^att ^aU) Mit b<t wu 
fern entfernt n>irb, jetgt bad ttectrofcov M 3>afefn Wrt fiertdcftAt fn ber 
fo cKn angegebenen ®eife «n. ^ier tritt bie CftcctriritÄtöerjeugung an ben 
wenigen -43unftfn auf, in welchen bie beiben ^platten einonber tra^rf»aft be* 
rubren, an alten übrigen ©teilen ber beiben ^|.Matten finbet ^cnbenfation bet 
aud ben ^rcnii^ia *4hin!tcn in tcn bcitax ^statten übcrflictlenben (5!ectncitat 
fiatt. 93ei tiefer 2ht, ten iU-rfuc^ ainiifteücn, gefcfcicM vcn innen, n\i6 bei 
ber tMniv]i'U '.^Ivt von aii^üi unc tie j^iniifjfcfcictn ift ^ier iiln[]uffig, 

weit jUM'fd^eii fic^ nicf<t lauhunbcn (stellen n'iic ^ufli"cbid)t (ie(]t, unt an 
ben ciiuiurii iral;dnift beiübrenben ''^ '^^''s]^' ^^^^ Öiüuit 

inuilHuteu Gr,H'iuittiu3 fem Oiud^jaag ber (Sleitriatat auö Ui einen platte in 
bie anbete geii^eljeu fann. 



f. ^ teil Setfud)en bc6 teerigen ^atagi;a)l(d (cmtgctctttc 

ottgemeiite ^cfuUate« 

SBolta, ergriffen von bem n?iffenfc6aftli(6en SBcrtbe feine« ^unbantentaU 
Derftt^^cd nic^t nur für bie ^egrünbung M galt>anif(^eu (Sr^erimentttf, fmu 
bern aud^ fät bie C^fenntnid Anberer aud berfelben ClueUe ^erfiammenben 
(Srfc^einiingen, tvurbe i^n tvieber^olen nic^t mübc tinb ließ Hhü no(^ 
anbere ^D^etaUe a(d S^nf unb ^^Uatin unb fogai nid^l^metadifc^e Rbxpct ein« 
ge^. @o gelangte ber (Fntterfer ber ^erui^umgaeledddt&t teird^ eine efteit 
fo meifler^e t9ie nü^rvotte 9bMt lu ben fotgenbm aOgemeinen 0tefaU 
taten: 

1) @ö giebt Leiter, welche im Slugenblicfe ibrer ^crü^rmu^ einem jauor 
unelcctrif^en 3«f^^iJ^b in einen bifferent ^ eleetrifdjen überleben. 6rlcf»e 
Seiter nannte er (Srreger, wofür wir in t>cr golge auc^ ben 9lamcn 
bif ff Tente Seiter gebrauchen werben. 2)ie auf ben beiben ftift be- 
rubrenben Erregern aiiftretenbe electrifcfce 5)iffercn^ wirb Span nun 
genannt. Erreger fcfteinen aCfe (fcfmif(^> einfeitigen Äörper \\i fein, unt» 
eine um fo qrot^ere (Spanitunq \n geben, je mfc^ictener fie in ibrera 
(^rmifcbcn ^I^erbalten ^u einanber unb. ^Befonbeiö jct(^nen fic^ bie 
taUe alö (Erreger aud; tocb nnr auc^ Sauren , Valien, ^raunftein, 
@ra))|tt, ^l^le unb anbete ^rpcr unter pe ju ia(|len. 
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2) 9$ glcH a(er ais4 Setter, iod«|e in f^et 9<rfi|nm0 mit «nbent fdne 
cleclrifiile fBerfi^icUnltit f»ibcm, biefe mögen iiibfffetente iBdtet ^ei» 
fett. 2>a({n ge^toi Teinetf SSaffer, Seintoant, $<i^tec iinb, tvle t$ 
f^eätt, aVe <$emif4 Mi^ netitraien SUitptt, In fo ftm i^e 9erü^ng 
mit «iil»em A6c)>em fdneit <^{f4en <i|fect eiseugi. 

3) SXe bttc(( 9eTu(nm9 on ^en Stitptm ecteugle (SIeritidtAt ifl ffit M )tt 
ftmofl^, um am ®ecttofc0p# f^l^^ ^ Q^^nentetger'fc^, »ol^« 
getwmmett metben }u föntien; fle Idft |lf| nur unter 3^^fd^enivfr!ung 
U$ Hm^etifotor^ vor imfeie 6inne hingen, auf eine ter in 1 91. un» 
terA., B.unb C. ieff^rlebenen Slrten. 

4) 3eM Smget)Hiar liefert eine (ßeciricitftt Mu BefUmmter 6tAr(e, bie Je* 
bp4 mit ber 4emif(^ S^ifferen^ ber f!(^ brrfi^nben Leiter «»rftnberHdft 
unb 0ft fo f4wa($ ifi, baf fle auf bem geiod^nlic^en SSBege nic^t mr^r 
Ü4l&ar gemalzt werben tarn, fonbem eine no<l& grc^ SerjlMtng ut* 
Imtgt, a(4 ber einzelne (Sonbenfator fte ju geben Mrmag, wie man fie 

9. biuKl einen gmeiten iSbnbenfator erhält, an brffen platten man 
mieberfolt bie onf bie urf|»rftnglic^e SBeife gelabenen platten beg erpen 
donbcnfotocd fletg in bcrfelben Ocbnung iibcttWIgt, um fo nad^ mb lUMl^ 
im imeiten Hbnbenfator bie CSiedrleliftt f»rt unb fort fidtfer att im erfien 
merbcn iu la^tn, hi6 fte fic^ luit^t am (SU(txo]ccp bcnHld^ genug &it 
erfenncn giebt. 

5) 9if0 9krfu(^en, n>te j!e In €. angeficUt iDoiben jlnb, n»o bie 6)>annung 
an>if(^en 3inf unb 5htpfer fictd bte gleiche bleibt, bur(^ toeb^ WUt<äU 
brat^ man auc^ bie beiden platten mit etnanber t^erbinben mag, unb 
burd^ bie in B. beft^riebenen 93erfuc^e, »o mau fiet« benfelben ©rfclg 
erhält, wenn man auc^ anftatt ber 3inf*^4^Iatin^ereinigung eine anbete 
nimmt, wo ber 3'nf nidbt unmittelbar mit tcm Platin fonbem mittel* 
bar tMirc^ einen oter mel;rcic aiitere iUMfctcnlicgentc (Srreger fo terbun* 
ben ift, fca§ immer ber folgende tcn üiul ttge^enben unmittelbar bcntbrt, 
,;pq 'l^clui icit ^ttlup, bap bei fo verbunbcncn (Sni\]cru bie 
<2 !i m ni i' Tcv 3 r a lunt ii(\en jnM'fdicn je jttfi tiit bf rührenden 
i\ i3 r VC V it inmu'r r er opaniuniq ^ilnci; tvcldic Die äu^cr* 
|lcn C^Mutir rcr 'Krihen ui^^in, uuiin t>\i\c allein mit ein* 
an ber in iBtrülnung i^e bratet werben. J)iefen mollcii wix 
ben erften Xheii beö «Spannung^flefetu^ nennen; man ^at aber 
bei feinem (A^'brnmte pofitivc uut) ncgatiipe Spannungen \>Qn einanber 

u]ua [igelten. SBir faffcn in einer 9?eibe ftdb berü^renben ©rre* 
gern eine ©pannunc^ jiwifdjen ^mi auf einanber folgenben Üjeiien in 
ber 9li(^tung t>om erften ^um festen genommen alö pofitit? aitf, wenn 
ber fofgenbe ZhcÜ pofitim alö ber üor^ergeknbc ift, unb nlö negatiü, 
nxnn ber oor^c^be %i)tii pcfiJdm atö ber folgenbe ifi, woroud fo» 
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Qlel4 l^ettoovge^t, baf dne Spannung mit ber 9ii<^tig^ itt ber ffe anf^r 
gefaxt «M, Q((i<^|(ttig iS^x IBor&ri^cit 9to Mtfie^t iintct 

6)>annung<te{$e eine foli^ ünorbiwtig bet feiger, »obci bec fbU 
genbe mit bem t»0f|crgc((iibctt fM cntiofbet eine ptt^ ebc( eine nego^ 
tive 6))annimg fin^, mm pe mit ciminbR in 9viSSfüm% fmnmen. 
6) biefem cr^en S^ile bc6 S^onnung^e^e f^ctncn fol^e iSncset 
^rcau^litfceten, iveb^ einet iBerbinbung mit inbiffncentm MUm f^ig 
finb. Q< ^ fi(^ but^ SBccfn^e ni>4 nfa^t mit t^oller 6i(|ä|eil 
^au<0eP«fft, 0h ®&Ren nnb 9llfalien, tpcnn fit in conceniiidcm S«* 
fianbe Seiter finb, fi^ mit anbem Srccgem imler M €)»annnn8iQef(| 
fletten, ideirof^l iva|ff<NitIi<l ift; ^ i# foid^ Adr« 

9cr, wenn fte in SBalfer anflde^ai ^nb, in i^ i»etf(^benm €hKtben 
ber SSerbüttnung nit^t me^ biefem <9efe^ Untertan finb, fte fiteinot 
fi(( snm S^e wie biffirente Seiter, unb stm anbem %^dU wie inbiffe« 
tente Seitec ju Det^ttoi. 

0tt bie bef^4encn fBoltn^fc^n Sunbamentolverfw^e (offen fi<9 
noi^ anbere MtiMtiungen anfitiU)fen, iDobim^ 9ie( flarere tSinfh^t in 
bie 9Uitm ber Sderü^rungdelrciridtdt gewonnen Wirb. IficWAgt man ntoli«^, 
baf fl4 itt {<iwn 9unbametttttb)erfu(^n bte btm^ 99erii^uttg erjeugte iSIectri# 
dt&t im ilonbenfatQr Mrbic^ten mu$, um |nr aßal^me^mung gelangen Ion« 
nen, fo wirb man )U bem Sc^luffc I^ingcfu^rt, ba^ bie biir(^ 9etü^tnng er« 
leugte üIcctridtAt in bie $(atte, woran fte erjeugt n>ttb, in fe^r beträc^i^er 
SHenge iiberge^t, Yotl^t bie 9Renge gar Dicfe SRale 66crtrifft, we(<^ In bie« 
fefte platte gelangen Wihbe, wenn fte oufer SSer^inbung mit ber |Wdl«n 
platte M <5onbfttfatorg geblieben w5re. 9hm abct gefien bie im tDrigen 
^aragrap^ imter A. befc^riebenen tBetfuc^e gleich gut platten, wie Üdne 
®tuif(|)en 3iit^ unb $(atitt man auäf iur S3eriibTung ber ^nbenfator))Iatten 
gebraitd)e^ bie unter B. an» wie fieincn ^tiufc^en 3tnf unb ^J\^iatin bie bort 
gebrand^te SBerbinbung biefer beibcn SRetaae ^ufammengefebt worben fd; unb 
bie unter C. wie für} unb bünn out^ bet bie vcrfc^iebenortigen Sonbenfatot^' 
piafkn toetbinbrnbe 3>rat^ genommen n>rrben mag. (Sd gelingen jeboc^ bie 
unter A. aufgeführten Q3erfu(^ nic^t, wenn bie SBcruI^rung bet ßontenfatpr-- 
Vlatten mit bem 3^"^- «^^^ *4-^latinftücfct)cn in ber 5lit gefcbiclu, tafi tiefe 
Stiidäftn wä^renb bet 33erut)runi] ifclirt finb, mit eben fo n^enig gelingen 
bie unler B. aufgeführten ^^erfuc^c, trenn, n>af niit ein Xhcii ter Binf- ^i^^artn^ 
93crbinbim(^ bad auf ber (Eontcnfatorplattc liu^üite «Stiufdnii i:iimi\i]ii- rrcr 
U^iUM'ct berührt, ber anbere Xhcii Derfelben ^iierbinbunc^ i\oi\it erhalten mvi, 
in LHl^c!l AMiltu jcM.t ba^ C^lectrofeop nictt eine cpur von (?lfftr;ciiät; ber 
unter C. aufgeführte etftc 'iH^rfiut jebocb gleicb (\m, tcv biitc -^^latten 

loereinigenbe Txath maq in kitciica ^L^nbinbung mit bem ßcbbobeu )ein^ ober 
biefe Bereinigung mag umcr Umftdnbeu gef<^€l;en, wobei bet terdnigenbe 
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^ax^fian^tl^n aufHitd liub biefe üt bct ^nb ^dfciib mit <|w Me Smini«' 
9ung betodfßeUigt. 

SMe ^kt betgefügten ^^atfac^ ((feinen beim erfien ^Ud betten bei 
vorigen $aragra})^ö feinbUc^ gegenüber ju fleflen; beibe vereinigen ^6) \tt>oä) 
SU einem ^armonifc^en; aUe ^lAerfmale ber reinen 9{atürti(^feit in jtc^ tragen« 
ben ®ansen mit einanber, tvenn n>ir bie 6a(^ von bcn folgenben @efi^t^ 
)?un!ten aud nel)mcn. 

a) 3n ber ©crübrunf^ bifferenter Leiter »erben an bei ©erüf)runfi0ilfKe 
bie in bcu uncIcavifLtni iiod) iHrbunbcncn unt lut ufutvalifircubm 
(Slectricitäteii auö ^lu^n^cl■ ^]c;ci]cn, unb fe luKt ra- "iWituv tcr bcitni fn-f) 
bcrübrcnben Äör^)ec uut> taö H in tcii ciuni, taö + E in bcn anbern 
in ftctd unt^erdnberli^er SÖcife ülHiijiiü^Tt , tooburd? beibe Äorper tafctneben 
electrifd; nnv^cn unb ben 3wftönb annehmen, »eld^er burdb bad äBoit 6pan* 
mtng bejd4)JU't worben if^. 

b) i\t eine nct^treati^e ^olge von ber $lrt, wie n»ir uni im mukc^ 
trif(^en ^bxpa bie beiben entgegen^efe^ten ^Icftriciräten mit einanbet wbun^ 
ben benfrn muffen^ um und beffen t^eUige 2Öiifuiui6(ortATe{t m trflärnt, ba^ 
bie im 3(cte ber Berührung bcrtorc;crufencn ent^v^viu^iuiuiu (^ittuiciütai in 
jebfm Sluf^enblicfe if>rer 9)ienge m(f} eine tjöüige @ieid;i;eit einbauen muffen, 
\><i$ aljo f<?rtn?äbrenb in beni ciiuii ber beiben jtc^ berübrenben 5!ör^>er eben 
fo viel von ber einen C^lectridfar, wie in bem anbcrn Jlörper i^on ber anbern 
(Slectricität übergefüi;rt mxH-, Mmit «ber ift feineewe^^e gefagt, ba0 iicb in 
bem einen Stcxptt eben fo fiarfe -f- E wie in bem anbern — E geigen muffe. 

ndmH(^, tvo bie in beite Äorper bur(^ ben 5ict ber 53erül)rung eingegan^ 
qenen entgegengefe^ten (^lectricitäten an einer anbern ©teile UM'cber auö ibnen 
entirei(l;en fönncn, bangt eö offenbar ron ber gröfiern ober giiiiu^crn i'eicbtig= 
feit ab, ivomit biefe (Sntroeic^ung in bem einen iiiir tan anbern Möiptr gc= 
fdjcbcn fann, in wclcf^en 3}erba(tniffen t»ie + E im nncii, bie — E im an= 
bem firf) mnannncln trerbe; aber [clbft iro ^!e in icnc beiben ,!^crpfr cin^^c* 
(Tjanqfiien l^Icc trief hitcn rtic^f r^if'^fr ai\i^ ÜMicii cinuu-i*cn frniicn mit m^in 
bet^balb einräumen mu^, ta}] ric bntcu lul) taül rmben ilcrper in Paiilhn 
3n't ftct^ t^fricf^c '?}lcnqni ih^u cntvV'^i^'iiiit'Kl.UiT (5'lcctrtcftaf in fiff; cnthalrnt, 
geben tiefe tiHbalb riHl) nulu in Den beiden .Slörvern C5lcciricität von tuuvld 
©tärfe ber, n?enn nicbi aucb Die 3Jäume, worüber fic ficb verbreiten, in t iiren 
bie gleichen ftnb, benn bie 6t&rfe einer unb berfelben diectricitätimenfle 
bcn 9läumen, worüber fie fl(^ verbreitet, umgefe^rt proportional. 

c) a)a na^ bem in b) ©efagten bie 3ntenfttdt, womit jic^ bie 93erüb' 
rungdelectricitdt über bie einzelnen if)cile verbreitet, von ber jufäDigen @röfe 
unb von ber eben fo jufdUigen 9lb(eitung0fäbigfeit ber einzelnen %f)t\{c ab« 
|An§i0 1% fo ift banit dne 0co^ S^&n^U^fcU in bcn clcctdfd^m äafiänf 
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bm Mn (Md M Mfi^cnbeit drtfgmt gegfibett, unb ^t^h ein Qkfe^ et« 
fpcbnlt^, untct b«4 fl^ aVe bfife mannigfalttf^rn dertrifc^rn Suftdnbc fMIcn. 
SDie ®efamiitt$eit aCtet ^{6 Unljcx ouff^efübTtcit (Erfahrungen mm verlangt, b«f 
fiMit ft(^ 0(6 9tcfiiltct Ut Orröhtungi^lrctHcitAt web€t efnm befNomiCm elcc» 
trifc^en BuR^nb itt bcm einen nod^ in bem anbetn Steile )it benfen ^^e, 
benn btcfc Suftänbe fbib efncm beflöntigcn wn Aufecn UnllAnben ab(^angi^ 
Qcn 9S^t(!f}\d miwm^fn; mm ftat ba6 ^efen ber ^nntmg eintig unb 
dOeitt b<it(n fuc^en, ba^ bifferente SeÜer ttA^renb ll^m IBerft^« 
tttng einen (eftimmten unb unabAnb erliefen tlntetfc^leb in bcc 
dntenfitdt Ifttet eiy(tr{f<^rn Sitfläiibe ipeTlangen tinb üu^ mttt 
üiUn UmflAnben brfiauptcn. ^iefr aOeintge oba unbebingte ^«ebenm^ 
ber 6^mmgen an bie flcctrifc^e 33ef(^affcnbfit bnr fl(|> beröbrenben Äörper 
mag ber jwcite Xfjfil bc6 ©panniing^gefe^cd Iki^. ^Uen Hd- 
berigcn ©eobac^tungen Mifolge flcbt bicfcr clcctrifc^c Untcrfc^icb, bcn jwei fic^ 
beru^renbe ^*rrej]er in jcbcm cii^clnen ^aHe cinbnJten, in einer efnjigm ©c* 
jiebwng ber iinnxn iMuMiiiiii^en) iVrfcl)iebenbeit tcv in 'i^iühruni] fic^enben 
Äörpcr. Sei ber ©cftiinmuiuj be^ electrifcften II lüirfilMLTi^ in t^en 3ntenfitä- 
ttn jvpeicr Srrfger trdbrenb ihrer SSenll miu^ hat num Xic ^ntenfität 

»ie eine pofitit»e ober ne}]ati\^e an\u\dm\, je nad^bem fte einer VH^^tt'-i'i 
ober negaHven ©Icctn'cität angebört, woran« auf« 9?fue fclqt, baf} mau ru- 
©pannuiu] al« eine ^c^ftfirc ober nei^dtbc ^aU nuffintcn tvirb, je nad^reni 
man bei if^rer ©efanimung von bem tincn Äcr^^cr juni aiiCerii ober ton bic-* 
fem ju jenem übergcljt. 

5Dff t*on n) bf« r) iiiebergeU'ijten Jlnfic^tcn mn bcm eigentlicfefn ^qnx 
ber 5^ni"ilni[iiacdcrh:icität ju ®nmbe U\3cnb, ifi e« nun Icirf^t, alk bieijcr 
mitqeti)eiltiH ualimnifdHn ^fdjcininu^cn nic^t nur einfach \u cdläven, fonbcrii 
aiic^ mit 3»jii'(^""fl einii^er auö ber C^rfahrung ju fdiopfniter ^Inyviben DÖÜig 
fieser »orauc^Mifaiieii, tt^ie i* fn ^e\nc\ auf obige SBcifpicIe jeiy]en irerbe. 

Sen'if^lid) t»er im vori^^en 'j^iraßrapb unter A. viufi^efübrten ^iScrfucüe 
IS^t ficf) au(? a) entnebmen, bat? ba; wo bie eine 93?effingplattc berührt, 
ftctö ßleic^ t>iel von- ber einen (^(eftrieirat in taö '^iwt unb von ber anbern 
tn ba? Wfffinq iiberrliVfif^ au6 bem ^^er)u*e felber aber ^yhi bervor, -|- E 
im ^M, —V mWu^imq crmc\t tt?ir^, unb c) folgt, baf^, tvie au* ber 
eleftiifcbe 3wMit^ ^ 3'"^«* fi'»" '"^^Q/ '"^ 'Jl)^efflng x — » U'erben mn^, 
bcm ^UH'ifcn TfM'ifc bc^^ ^v*iniuini^«gefe^e« (ycmä^, wenn a bie Okcpe tct 
gpannun;^ nvifcbtii ;^itif nn^ Wcffln(^ vorteilt. 3n bem f^aüc nun, tro 
fiT ^^rrfilunio ba<!« '^inl alle in ihn ^ineingefcbafftc ©teetricität im* 
nun- nncrer vcriicvr, umc bei ben ^frfuit)en A. eje fff)tel)t , unb alfo immer 
X =: 0 ift, nMr^ ^^c (Jfärfo rer C'^lectTidtat im Wefftnq — n. Tkk freie 
C^fertviiifat aber tlicjlt uim nroHen Ibeil in bie (>onbenfiitovvfatti' ab itnb tvfrt? 
}^Ut gcbunbcu, fo baf bann bie au ben ^ruf^rungffiette im ^JHeifmg ()ct^>^' 
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Ufi^t (5U(txmtät ni^t mcf»r ton bfr (Stdrfe — a i% fonac^ bie ganje ®^>an# 

iiung noc^ nic^t toi^anten ifi; ba^er qebt bie ©r^fwi^mtc^ von gleich Did + E 
im Sinfo — E im ^IT^eifinq »on yu-unii mn fui;, crftcrc irirb \t>iebcr ^ur 
(ir're ab^t'UMlii, k^lm tun in bie 3)icjfin9plaUe übet unb ivkt I)iet t^ümif« 
gtbunbfn. 

Xitfor ^Iko^cf : ^rjciiQUiu] von i\kid) y>itl -f- K im ^inf unb — E im 
^Wcffing, UfbeTv3anij bct + E in bic (5rbc imb ®cbunDcmveiben einc^ Üheil6 
ber ~ E in bei (Sonbenfator^jlntte bauert (o lange fort, bie freie (Slcctrv» 
c(tat in ber ?D?ef|ingplatte bie ©tärfe — a erlangt unb brtmit au(^ bie (SIec* 
tricitat^fneugung an ber ©erübrungdflelle iljr (fubc meiitt bat. 9ln biefer 
(Stenge nun tfi bie gejammtiV in bte d^nbenfatoiv^^^^^ ubergegangene (äiectri^ 

tUtit bet im I. 86. rntteet^ciUcit ®(ci(tim9 (1) )ut 8(^tge — t . , 

müliit fo bicbRoI toccf^Atft, al< bie 3a^I ait^eidt 3tt ber anbern 

ttonbenfatorplatte ben bärtigen Betrachtungen gemäß (StecttidtÄt MR bcv 

StiiTe + a * j-^^ , fottaclft (ittd bie niigcgenger<|i< bon bet botigen 

tjcr^anben, unb biefe ift in (^onbcnfatoten, tvo n fcbr nabe 1 ift, mcrfUc^ »on 
ber gldc^en ©tdrfe wie bie vorige. ?n bem ^atle, f)ingcgen wo bad ^infftdd, 
rrä^renb e6 bie ^effina^Iatte bcrübrt, ifolirt <iebaltcn ift, flicken nwat au(^ 
njiebcr (]k\(l^t ^iJ^engcn von -\- E unb — J-: in ra6 iiiit» 9)?pffing überj 
ba aber je^t bie + E im 3»"^^ bifi'en nicbt iHvlancu fann, unl» bie — F 
im Weffing iwax gro§tentbci(ö gebunbcn a>iib, aber bccf) nk in + E 
vern^anbeln fann, [o ift ^rr (?(cftTfcitatöerjeiiqitnq an Der ÖfrübruiK]»:^ftcUe l^a^ 
turr^ eine Okenje gci'ftjt, rat; r>ie ^tärfe ter + E im ^iwU t\c O-^ro^e 
-f- a nie <]i\u\ erreichen fann. Xci nun bem in b) (Mefagten genuip bie 
"!:\>?enge negativer ©lectricinit, welctje in bie ^Keffmgpiatte iibcrflie^t, ftet^ ber 
Wknc^e \^chi'on ©lectricitat, trelcbe in baö B'i^fnücf übergel)!, völlig gld(^ ift, 
fo fann, trenn bie 3Jle|fmgplatte gröper ift, al6 ba0 fte berfi^renbe ^in^fixid, 
bicfe SWenge in ber ^Platte, au(^ trenn nit^t^ t»on berfdben gebunben wirb, 
bte <StÄrfe — a nic^t erreichen, ba bte ©tärfen gldc^er 9Hengen, ben fR&w 
men, über welche fie fi(^ verbreiten, umgefel)rt proportional ftnb; ed fann fic^ 
folglich biefe (?leetricität am (Slectrofcop no^ weniger ju erfennen geben aW 
ol^ne (Sonbenfator, wie benn au6f in ber bd ben fo angefleüten ^Jerfit- 
4cR nie (ßectdcttät gefunben wirb. 9iur wenn ba6 3<n^ftürf »^^t« bunbert 
9larc größer ald bie ^JDteffingpIatte ift, fann bie (SIectridtdt in biefer mittelfl 
be* (Sonbenfatort Jinrei(^enb verftarft »erben , um M @lectrcfcop m<!S)- 
lOfifeit in laffen, m$ wixliitfy bur^i bie @rfabrung beftdtigt toirb. — 9Bad 
^Cf vom 3infe in ^übrnng mit ber !3)2efftngplatte gefagt worben ifl, gilt 
eben fo mx^ bon bet i^etü^ng be« $Iatin« mit bet 9Kef{ing)»latte. 9bie 
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bot Serfu^ctt A. ge^t f}cn>tx, baf bie SRrfpttg^tte In SM^tnig ^ts» 
Hn >ofUit> cfortdfc^ n>nb; bqcic^nm unv bafft btc Spanauiig |wtf<|m ^toti» 
ttnb S^cfjtnc) bur(^ a', wonod^ bic 6lSvfe bcr Sledridtdt im SUrfjlns imi a' 
)>cftt)m aH Im ^lottn tfi, fo fanit bie SRefnngpIattr, trt((^ ba&ijitt ttk^, 

bucc^ (^iibcnfatioA b» 6tiufe a' - ^j - ^ erlangen, unb in bct anban ^Ref' 

iittg^lAtte Mfb btir^ S^Hibitng bie cntijrgengrfc^te (Hrtlridldt mi \ühVb€X 
BtMt ft(^ anfammeln, tpenn bafür geforgt tfl, ba^ aiie bcm $I(itiii 
foft Htib fort alTe (SlttfxMtSi toimi^n fann; tocnit ab« ba0 $Wn ttft^ 
ttnb bec ^eru^rung tfolhrt {b »bb fi(Sf feine (SbctriritAt Im €enbfiif(ilor 
«nfammeln fcnnen, unb ba^ owl Tdnr am (IKrctrofro)>e nad)n)cifen (äffen. 

— ©ejüglic^ ber im votigen ^aragra^)^ unter B. beft^ebenen iBrrfu(^ er* 
giebt fic^ auö bem erftcn X()cil be« ©pannungdgcfi'^cö, ta^ ba bie electrifd^ 
^ffcrenj jn>if(^en 3^"^ «"b ÜÄeffutg — a, bie jwifc^en 9)lfffuig unb ^ßlalin 

— a' ifl, bie jtcifc^m ^int mit bcm ed bcrül^renbcn ^latin — (a + 

alfo tic ?i»tf(^en patin unb bem e6 betfiJjrenbem 3'«^« a + a' fein muffe. 

mm in bcn SSerfiutui B. ^inf unb "li^iatin mit cinanbor in S3erü(jrung 
gtinaiit UHirrn, itnb fine^ "ccn riefen hcilüi ''Metallen in 5Bcvü|>nmg mit 
einem auf rcr l^ciitctifaunvlatic licßenbcn inbiffercntcii Viitcr fpmmt, bcr ^cn 
einem ihn baithveiiten Leiter fo lan^c ©Icclviiiiar niiniiniinf, orer aü renfelhfu 
fo lange ßicctrieität ab;]icH, biö beibe (^la-inaiät vlmi t^a- ^ileidjcii 3l^ift cin^ 
genommen baben, n-^eil ber inbiffcrcnte Veiui imi laiKm nnbcrn Leiter, biefcr 
mag ein inbiffmntcr ebrr ein btffneiuei uin, eine Spannun^i eingeht, fo \ubt 
man ein, baii wenn in bcr 3inf^'^^ifltintcrbiubun9 baö ^|>Ivitin mit bem (5tb* 
boben in hlo^ aMeitenbe iBerbinbunq ctefc^t unb babur(f) bie 6tdrfc ber ^{ff* 
tncitdt im ^Mn fletö auf 0 crbaluu uMrb, bie (Slectrieität^cntw?irfeUm^ an 
ber 59m'ibrnngöftene ft(^ fo (nngc fcrtfe^ien n^erbe, bi6 im '^ink unb bem in* 
biffeientcn Leiter ^lectrieitdt Mcn bcr ©tarfe a ~\- a' in bleibenber iöeife 
i^u Stnnbc gefommen if!, n?elcbfö nur bann ber t^afl fein Wirb, tt^enn bie 
freie (^leetrifitat in ber PcnbmfiitcrViatte ebcnfaüö bic (Stdrfe a a' erlan<\t 
bat, unb in ^oige bicfe ^^laitc burc^ (Sonbenfation (Slectridtat m ber 6tdrfe 

(a + a') aufiutvdfen mmag, augenf&tfig gr^per i% a(0 eine 

i^Dii tenen, mld)i 3»"^ «^ber Platin für fi(b in ©erü^rung mit iWeffini:^ i^cben 
Tann, ilüirb l)ingegen ba^ 3inf von bcr 3'"^ '^^^^^''"^^^^iwbung mit ber 
i^xTc in blod abfeitenbe ^i^eibiii^-unq ci^()(t^t, fo finbet bie (^iectricildtdentnntfe* 
Iiiihi an ber Scriibrunc^öfteÜe nietet el;cr eine (^rcn^e, bi^ im *4ilfltin unb bcm 
ron il)m bertibrten inbifferenten i?eiter (^(rctricitdt von rcr @tdrfe — (a-j-a') 
bleibenb ftfh <^eftenb madbt, trout erforbert n?irb, baß bic freie ^lectvicitdt m 
bet ^nbentotoc^iatte, n^orauf ber inbijfcrentc Leiter liegt, ebenfaUd bie 6t«rfe 
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^ (a a') erlangt f}at, imto bmm (n %ol%t (SoNbrnTaHon in Uefer platte 

feil l&ft. 3fl M bicfcm Sßrrfuc^e bet Mm <jfionbaifalor dttfrmtere Zf^tii Ut 
3fnf '9(ati»i)ctUnbund tti^t mit bem iSrbbobctt in ahUMbt SBctMnbung 
Oefe^t, fioitbmt i\9^, f0 f^nn ftc^ in ben donbenfatoT nt(^ me^ QIccteicäAt 
ale fn blefen %t)ti\, bcibe von cntgcgengefc^ 9lrt, ikf)tn linb birfe tdc^ 
id(^t ^in, btefe lEIfctricIlAt mittelf^ bee ^onbenfatoie« am (SledrofcD)) bcmer!« 
Ui( |U mai^, €d fei benn , ba^ jener X^eil an ®tbft ben anbern ^ei( im 
SSetfine mit ber (Sonbenfatorplatte »tele ^unbert O^ole übertrifft. 

SEBad enblic^ bte im Dmn'gen ^^^aragrap^ unter C. mitget^eiltcn QScrfuc^e 
betrifft, fo unterfc^eiben fic^ tiefe »on benen in A. unb B, «orgefommenen 
indbefonbere baburc^, taf in jenen nic^t u>ie in tiefen bie freie (Slectriritdt in 
einer üon ben beiben (Jonbenfatorplaften 0 viiii^enenimeu tvevteii tarf, man 
müpte benn ter 3}er|uc^(?irf ife iioit aiir cit iui\1,nänfiiiuien »etfc^reiben troücnj 
barum fönnen trir b«er, um tm t^influ^ bfö C^onbiiiiauHü auf bie ^rfc^ci*' 
nung ju beflimmen, md)t mehr n>tc H^^er bie im S- 86. mitgcti nlti ®Ici(l?uug 
(1.), wcicfce vorauöfcht, bnf^ bie freie (ffeefrifitat in einer ber leiten iiüuben* 
latovplaaca ^Jtuü fei,, bcmiiu'ii, fonberu uni muffen ben bortigcn (5)lci(^>un* 
v}tu (2.) ober (3.) iinfae ö^if^i'fi't nfl)mcn, wobei tvii immer bie (3 ) nehmen 
biirfen, meil flafüanifdje j^unbamentalmfut^e, wenn ftc ßclin(jcit [oUcii, immer 
tiiiiit ßuteji (ioubeiiiator »orau^fc^en, in uulcfccm n fe^r nn^e 1 ifl. iJiefe 
©kicbungen (3.) aber geben Jiu erf innen, baf trenn bie 3)iffereiij ber freien 
@lectrieitäten in ben beiben (JonbenfatorplaUen d genannt trirb, bie burdj Qhiu 
benfation lu erlangenbe t^erfitdrfte SSiifung biefer flauen auf bad (Siectrofcop 

fein mecbe d • , mobd freiiii^ bec Sert^ d iim&f^fl noci a(d unbe« 

fannt anjufcl;en ift. Um biefen fennen iernen, wclkn wir und bie beiben 
-411anen be6 ^onbenfatord, von welchen in ben 33erfudn'n C. bie eine aud 
Äupfer, bie nnbere aii5 3'"^ befielt, burc^ einen Xiall) auö itiienb einem ?OJetaUe, 
ba# Weber 3i»f "0(f) iluvffr ju fein braucht, wie immer ^ereinujl innftellen, nnb 
bie baburc^ im J^ratbe I)en^orgernfene ©tSrfe bev Cvlectricitvit buvd) x be^eidjnen, 
fo i% wenn a bte Spannung jUMfiten bem !rcatbe unb bem Tupfer be^n'cbnet, 
X — a bie 6tärfe ber in ber Äuvferplatte vorbanbenen freien (^iectricitat, unb 
a ifl alö eine pofitiK ober negatiiH- 3ab! einzuführen, je nacfjbem ber 2)rat^ 
burdi Berührung mit bem Äupfer pofitiiHT ober negatttjer aB bicV^ nnrb. (5ben 
fc ift, tvcnn bie Spannung iwififen bem I'ratbe nnb bem :^vni burcb ß üor* 
geftelU irirt , "»^ + bie «ctarfc tcr in bei* 3i"fP^^i^^<-' iH>rbanbenen freien 
Ölfctricftät, wcbd mau für bie pofitire ober negative ^al){ ju nebmen bat, 
je nac^bem 3i"f ^'^ '^iiülnuug mit bem 3^ratbe XH^fitircr ober negativer aid 
liefet wirb, nun bie freie (SUctiicität im Tupfer x u, im 2mt 



x-^ ß i% fo tokb bte ctcctri[(^e SHffmns |»Nf($en 3iit( mtb Auj^fer a + ß 
unb ifl a(fo unfer allen Umftdnben vdfflg unoft^än^ig von bem dcctrifc^en 
3uf^antoe x bed bie leiten &}iibenfator)>(atten mrinigenbm !X)rat§€d; <4 ifl 
«If0 Imnrc d = « + ^ . 9am ift bcm ctf^en X^dle bed Spannung^« 
^$c0 im gptge + immer, au9 mlc^em SBctaHe aiu^ bcc kibc ^lat^r 
tctt bminigenbc 2)ra4 gotommm fdn mag, bec G^^mming |i9if4cit ^upfev 
imb Sint gleich; {blglid^ man 94 unter d immer bie ^yamumg ivrifäim 
Au|>fiec iittb 3inf %u benfen, unb iwor a(^ pofHu ober negative go^l, je 
nai^bem a + ß einen b^fitinen ober negottiDen SSer^ annimmt. (H laben 
it<^ bemna4 bie beibcn (l«nbenfatM|>(atten bei ben Serfu<^ C. gcrabe fo 
mit bei ben Sccfuci^en B., menn ftott ber borttgen $Uiti|i'3intbctbinbnii9 
eine SSerbinbung m»$ StaT^jn unb 3inf genommen wirb. 

§« 98. BefKnimttttg bet Spenge %9n Wedticttftt, t»c(#e unfct 
gegebenen Qm^nben bnt4 <inen Seiter (inbnrc^ieH 

(SktMdtiA, toe(($e in einem Seiter }ur SRu^e gefommen ifl, fammelt M 
axn^Wdif^ an beffen &uferer Oberfl&tf an, toie \^on bor ber <Sntbecfiing 
bed ^tiNini^ud bttr(^ me^rfa^e Scrfnc^ Atterer $(9itTer borget^n toorbcn 
ifii in Qemegung befinbli^e (EiectricitAt aber bur((brittgt M innere ber lei» 
tcr eben fo gut, wie fie fl(i^ I&nge bereu Dberfl&c^e iin|ie§t iEe ijl fftr ben 
QMtmimM eine Sroge bon ber |5(^flen SQi^tigfdt, weld^ ®efcbeit 
bie bewegte iSIcdricit&t einen Seiter bur^Mngt, *bafler wir il^r bie tiat^ige 
SUifmeclfamfeit fifenfen woOen. 

S^ir ^ben im üflgemfincn, ba$ awei gieic^ grofe fugelfftrmige elcc« 
trifif e Mer bei ber 8erit|cung einanber nur bann (SIeciridtdt nehmen tmb 
geben, wenn bie ü(edncit&t in beiben entweber von Mtft^iebener 9frt ober 
bo4 von verfi^iebener 6t&de ift, baf aber fdn (Sectrieit&tdübcrgang swif<^n 
beiben burd^ beren Qerü^rung eingeleftet wirb, wenn fle (SiectridtAt m ber« 
fdbfn Urt unb 6tArfe in M tragen. 3n beiben %6Sim icigen bie dteic^ge« 
flaiteten SHter na^ ber Trennung diectricitAt oon berfelben @tAr(e, iebix^ 
mit bem Unterf(^iebe, baf in lebterm gaSe biefe ^tArfe na^ i^er Srennung 
ber g(ei(^ ift, welche f!e vor i^rer Qerd^rung Ratten, im etjien 8a0e bagrgeii 
ifl biefe GtArfe nac^ i^rer Trennung eine anbere alg fie bor ber Oerü^cung 
in iebem ber bdben Seiter war. ^ieraud fd^Iie^en ti>ix, baf ber Cllectri^ 
citdtgfibergang »on einem electrifc^en A6rber in einen anbe^ 
ren, biefem ber Sorm unb ®rdfe nac^ ganj gleiten iion bem 
tlntetfc^iebe ber electrifc^cn GtÄrfen in beiben ab^dngtg iti, 
berge^alt, baf jener Uebergang mit biefem Unt<rf(^tebc gletc^^ 
jettjg i'crfc^wittbet. ^^rogen Wir biefen 6ab auf bte etnirlnen }unä# 
bei dnanber liegenben SRoiedile eine« Seiter« über, fo fonnen wir fogor be^ 
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wd! .ber elcdtt^e UntcrTc^cb tu^iMrit a»d fmld^fl ki rinonbcr ItcgeHbcn 
. 9to(ccfi(m immcc nur dn unmbli«^ ndner fein faitn. 

tSkiätu tolt^tme eiatit $piii«gcttcit Setter in bcr gotm cf»c0 fenlrd^ 
9ä^m*t unter fp1<^ Umfltobcn, ^af alle SXoIec&Ie, ntel^e m dner mit 
fdnen ®nutb9ä(^ parallelen <56ene liegen^ (Sfectricität «on bec gleich 
StMt ontte^men miiffen, fo fann ein (S(ectddläi0u6ergang nur lAnge ber llre 
biefed ^gnia*0 jlattfUiben, bef^n Mft bei iwd im&äffk bd dnanber iiu 
ßenben bcm in i^nen Mr^nbenen eledrifc^en Unterfc^ieb , unb ber 

9bi)a^l ber in jcber Sd^id^t licgenben 9Rpicc&(e, b. ber ®r^f e biefer 
ten proportional i|(. 9c|ei<$net bie an allen Stellen eined folc^en Seitet# 
gleiche ®rpße frine6 Outrfc^nitte, ^ bie fiel« in ber g(ei((en 9it#tuttg auf« 
gefaxte eleetrifd^ 2)ifferenj jttlfc^m jwdcn feiner jundc^j^ bd etnanber liegen« 
bett 6c^t(^ten, welche ;!)ifercn) au feinen t^erfc^iebcncn GteOen dnen verfc^ic' 
benen ^Bert^ ^nben fann, fo ift ber (Sledddtdtgfibetgang von einer biefer 
6(^ic^tcn ytxt onbent lo^renb einer confianten unb fo fidnen 3dt, ba^ man 
Iii Saufe berfelben bie dectrtfc^cn SuftAnbe U0 Sdter« aOemM old ni^t 
nuiffic^ ftc^ Anbemb anfel^n fann, bem ^^obulte vroportional. 2)a nun 
Ol in einem )»d0»aHf(^n Setter, wie wir i|n oorau<gefc^t ^aben, an aEen 
^teflen einen unb benfefben Sßertb bt^ait, fo offenbar ber Uebergang tion 
<5(^{(^t )u B(f)\ä)t im ganzen Umfange biefed Seiter« überall ber gleiche, trenn 
^, b. l). bet elfdrif(^e Untetfcbieb iwn einer 6(^ic^t jur ndcbPen überall ber 
gleiche ifi, unb bie elcctrifc^en 3uf^änbe an ben (§nttu biefeö ?c(ter5 aud 
ttgenb Urfacben feinerlei 95erdnberung erieiben. 53ei ber !ner [upponirtcn 
95crt{ieilunf|6wcifc ber (Jlectricitdt im Leiter nimmt tiefer dncn ^anj K'fonfctrn 
3uftant) an, ber in ^^olj^enrcm bcftcht. %m man namlid) im Innern bicfe« 
Seiterö ivt^cnb eine 8it^id)t iir^ ]o cthalt bicfe in iiDiiu *«Hujjtiib(i(fe 

»on hl tiiuH Seite au*J ber ibr liki nacbft iinlu\H'nbrn <£c^{(tt eben fo ^ic\ 
©lectn'citat , ald \k [dbfl an tie ifu- an] antcwi '^aic udift lit\]CiiDe 
odjuljt abijtii't, fo taii in iebem 9liu]cublitfe jete tüiuic crfnfbt (^lectricität 
t?en einer unmäuta!ut\'ii ^tärfc in fic^ iräiit; evbali lub ral;a auiJ uvjenb 
Uriacbeu auci) bie ©(ecuiüuu in hii C^renj|c^iii;tcii fJet^ in einer unb berfel* 
ben Sthtt, fo bat mau einen l'eua \>cr fi(^, be^en electii|\i)c 3uftdnbe ju 
jeber 3^'^ f n^'i^ ""^ berfelben 8tcilc [tctd bie qleicben bleiben. ®lei(^»o^>( 
blircbucfit bieitu Leiter, wenn nid^t J = 0 ift, fLUtiodljrenb öfeftrieiti^t in 
bei .^][n\^en 2Beife, o^ne aber bcfbalb ben electiifcfeen Bwfinnb be<^ Veiter^ an 
«inet feiner Stetten abjuänberuj n>ir u>i>llcn biefen 3ii|t^inb eincö Leiter«, 
wobei berfelbe äußerlich feine it^abrnebmbare 3lenberuiig crleibet, u\il)venb bodb 
in feinem Innern fort unb fort 5Beränbennu]en vorfallen, feinen bleib enben 
nennen. Man tarn jic^ but($ fe^r einfache Betrachtungen leicht 5U ber aUge« 



meinen ©nftc^t erleben, baf jeglicher 3«l*onb ber dledridtÄtdbenjfgung intift« 
fytlb rined ^örperd ober eiltet iBetctn6 ton ^dtpem jule^t m bm bldbrnbrn 
Su^oiä» Übixq/tf^ muf, wenn bie (^lectridtat nic^t in einen diul^c^utlatib 
gdanom fann, linb wie »>ert^en fo^Ieid^ feigen, baf^ h'c @VAntiuiti3en Urfoi^ 
loerben f^itncii, um untn Umflänben einen iStu^e^uflanb brr dkaxicitai un^ 
möglich }tt nta^en, in n>el(^ai ^Atte bonn notI)n)enbig jener bleibende ini^ 
aid fo(((^ct na(^ aitpen l^in unvrf&nbevU«^ 3"f^anb )u(e$t eintritt. S>ab€i 
ltl}xt un6 bie <£rfa^ntn0, ba$ ft(^ ber Meibenbe Sufianb innei^b mäf ig guter 
ikün (von bcnSRetaSen bi^ |u bem reinen SSaffcr ^erab) aud jeg(i<^em tk» 
fem borangc^enben «etdnbeclit^n 3tt9<knbe innet^ einet niif^t »efboxcit 
üeitten 3^ em)>oracbfite^ nnb bonim ber einzige wn m$ m%xnd)mbaxt i% 
(o bof er ba, m ni^t [(((e^ie ^lic in'^ 6^iel fonunen, aSein eine pttä* 
tif((e aebcutung ^t. 

Wt tMm nun blefen Udbenben 3ufianb in einem ))ri6mftttf<ten Sei' 
ter, t»ie Mir i^n bor^efhltt ^o^en, n%r m befttmmen ^<tcit. 

S)a ^ (bie in bcrfclben StiiftunQ genommene electrifi^e IDiffmni ^toif^ot je 
imd |uti54fl bei einonbcr ttegenben €4i(^) feiner gongen fifli^ na<^ 
bcnfellen fieit^ be^dU, fo enltAIt bic cfedrif^e IDiffnens gmif^m nii^ 
|un4(tfi bei cinonber liegcnben 6(^c$lm offenbar ben 9Bcit$ ^ fo oft in 
a(4 tttififen bicfcn beiben Scfi^tcn nAtlM^e 6(^<^en|»aace tieften; fleOl olfo ■ 
bie 9ln^ aller im Mer von feinem Anfange bi6 feinem (Snbc liegenbm 
niU^en G^i^ten^paocc vor, unb beaeic^nen tvir butf( d bic in ber gleiten 
9tkitm% genommene e(ectcif(^ ^Diffeien) ^ffim bem tUtfang^ unb be« 
Me be6 fidtct«, fo ijl d =: ferner ^ ben Sbftonb (tveiei (nnA^II 

hä cinonber Ucgenben G^it^ten, unb 1 bie Hn^ b^ ganzen fidM vor, 
i|l I = n8} climiniti man aber au^ biefen beiben QHeit^gett bie tlr^fe n, 

fo ßnbet man cid = J\, kooiaud {i^ J =i -j- ^ etgiei^t^ man fann 

olfb Me elertrif(^e Eiferen) jwif($en iwH |Qnä(^fi neben einanber licgentocn 
6(^i(^ten dn«6 |ni^alif($ctt 8eHet0 im bfeibenben Su^nbe av$ feiner SAnge 
unb bem an feinen beiben dnben anflretenben eleädfcfen Untetf<iicb ber«^ 
nen, locnn man ben Slbfiant ^tiHiet ^unad^f^ bei cinonber liegenben S^i^im 
biefe« SrÜerg rennt 

Suf gleiche iS^eife ifi, wenn T bie dcdrifAe ZHffcren) ^ifc^en be« 
Unfange bed Sefterg unb einer €k^ic^t bebeutei, swifc^en ber unb bem ^n* 
fange m auf einonbcr folgenbe ^i^enpciatt Hegen , V m ^ unb au^n* 
bem, tvenn x ben Sbftonb ber hervorgehobenen ©deicht t^om SInfange betf 
Seitng (dngg beffen üre vorfieOt, x = mS-f oud biefen beiben ©leic^ungen 
ober ergiebt fic^ burc^ (Elimination von m: 

\dz=zxJ Ober Y = x 4 
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ttnb bufe ©(cic^unB witb^ weil =r -y- jfl: 

V = x^. 

bejeit^net aber u bic 3ntcnfität ber tSffdddtdt in Ut Jet^wrgc^obfncn ®c^i(5t 
unb c bic im Slnfangc M 2dtcrd, fo ift V = u — c, woöur(^ (i(^ bie 
vorige ©Idc^ung veiit»anbclt in: 

tt — c Ä X -j- , (1.) 

wobei bcr edcinn^c Untcrfc^ieb jtti|'*cn wvcicn Scf^icfttcn «ne IDifferenj 
5iri(4;cii tcr ^uife ber (^lectrintÄt in ttv iflgcnben mit bei in bcr voriger* 
geftenbcn von bcn bcibcn iHT'.Hn.^d rbnun SdiicfjtGii aufgcfafit irorben if^. 

2^ie 'jütciu^c tcr in einem [eichen Vnrir von lijiciii uucifitiiit: Äum an* 
bern übcrflie^enbcn ^Itcuiauu ift, um'c irir i;.il;in i]*.|il)t'n iMhii, bcm $ro* 
bu!t£ ^cD, ober tvenn n>ir fiii J \üimi \>oxi}\n gefunbcnen SBertl^ fc^en, 

$robiifte tn8 ipitn^ttionai, xoix aa^, fo (onee M)C¥ eS mit 

einem unb bemfel&en i^omogenen Leiter }u t^un ^aben, in mel(^em Ö oi)M 

3weifc( niR (tnen unb benfelBen SEBertl befdtt, dnfa(| ba0 $ci>buft y e» 

neluutn fcnnen; wenn wir aber fuccefjitje Leiter \Jon vcrfc^fcbencm Stoffe in 
Betrachtung nef)men unb bie fte burc^^ömenben dlectricilätömengen mit ein« 

^ d 

anbct mgleii^ett mUen, fo 0cnÖ9t bad ^vobuft -p o nid^t mel^ |tt einem 

fidlem Wtci^ für tiefe ©lectriciläiemiiujcn. 3n Leitern au6 tjerfc^iebenen 
Stoffen udmlii^ bürfen wir webet ben 5?lbftaub S jweier nfic^ficr Sc^ir^tcn 
\>on einanbet, no(^ bic 5J?enqc ber in einer gleichen ^U^ffieni}röpe entf;a(tencn 
9)Zo(eciile ali5 conftant anuci)men, unb auö biefem boppeUen ®runbc bürfen 
loir nic^t m^i bie ^IRm^t bei bur0 einen CUterfc^nitt in i^eitern aud m* 

((^ebenem @toffe firomenbeit (Sfeetridtöt brm $trobit!te -p «> einfad^ )>ropocy 

tiothil KRcn; t^iclmcl)r werben U'ii uiiö baraiff iiefapt machen muffen, baf; au6 
mfG^tebenem (Btoffi pt>ereitete iiieitei, au(h ivenn fle einerlei £iuerf(^nUt <a 

^ben, unb für -p benfelben CLttotienteit liefern , in ber itnenblit^ fleinen 

confianten 3e{t nic^t bicfeibe CKectddt^menge bur($ ieben i^ter Ouerfi^nitte 
fi^iifm werben. 

SDenfett wir »nd aber bie (SlectticitotdmengeR, wel<^ ))ri6matif(^e leitet 

oud »erfe^iebenem Stoffe bei einerlei SÖert^ loon -p w in einer gegebenen 

3eit burc^taufen, buvc^ SSetfui^c aufgefunben imb bucd^ SSer^aimiAa^len avA* 
U. 23 

\ 
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gebriicft, fo cntfpdt^t jtbem Stoffe eine ^on btefcn ^^erf^dltnif )af)(ett , bie teit 
bur(^ X bcjeic^nen imb baö 5eitun96t)erm6iien bi'cfed @toffe6 nennen 
mUtn, nnb biefe 3<>^I<n f^^^n und in ben 6tanb, ^JSerMItntfia^lm für bie 
einen j|)n\^inatifd^en Setter aud ben »etfc^iebenen Stoffen in bet gei^ebenen 
3eit biiTcbi'tromenben ($(ectricüätdmengen anzugeben. 9Ünnni n>ir nämlt(^ bie 
SJJenge ölectricitat, tt>el(^c einen biefer Seitee in ^^: gegebenen 3«t bitrcW^M^f 
bie ®t6|c bed 6tvome6 tinb be^eic^nen loic fte bim^ fo ifl 

S=z-^(ox, (2.) 

wnn man f&r d, 1, o» unb x bie biefem Seilet entfi^re^enben i^ifen nimmt, 
unb old CHn^t von S bie (SUftricit&tdmengr ber ®fet<^n9 <2.) lu (BmnU 
(eflt, »cl^e in betfelben 3<it einen ftitct bur^Urnfm wikbe, in lodc^ 

d=l, l=2l;6>=:lunbx = ii ober »cnigfien* -j-wx = 1 »»ore. 

tti icbct Seiititbttnd bon Beitetn noUf^mmeti (efHtmiii UM. 

^enfen wiv tind eine in ft<^ fef^ auriiiftaiifenbe dngfSrmige Serbinbung 
oud brei )M6inattf($en Seitern, unb nehmen wir m, baf ber erfie in 9eru^ung 
mit bem streiten, in ber Stiftung i>om erjlen lum iiveiten bie 6)Minnung 
giebt; ber aweite in Serul^nnig mit bem britten in ber ffti^tun^ \>m sweitm 
|um britten bie ®)»anming a^^ ber britte in 8erü^ning mit bem er^en In 
ber 9{i(^tung vom britten |um erfien bie Spannung a^-, be)ei(^nen wir femer 
bie Sftnge bed etilen Seiterd burd^ \ , feinen Ctuerft^nitt burc^ o)i unb fein 
&itimgeoermi(gen burc^ x^, bie 8nngc, ben £Uierf<(ttitt unb ba« &i(iinfl09ct' 
m«g(it bed )n)dten Seiterd burc^ i^, cj^ unb x^, bie Sänge, ben Cuerfi^ttiit 
unb bae Seitungdberm^gen bee britten bur^ ij , cj^ unb xj ; be^eit^ncn 
loit enblic^ bie 6tArfe ber QlectrieitAt am Unfang bee erfien, smeiten imb 
britten Seiterd burc^ o, , unb , fo tbie burd^ , unb bie eicctci' 
f^en tlnterfc^iebe jwifc^en bem <Snbe unb bem Anfang im crften, sweiten unb 
britten, fo laffen ft(^ bie ®(e{(^ungen (1.) unb (2.) auf jeben ber btti Setter 
in ^nn>enbung bringen. Stellt namlicf^ bie Entfernung trgenb einer 6(^i(^t 
M etilen 5eiter^ von feinem SInfange unb o, bie in biefer ©c^it^t vornan* 
bene ©tdrfe ber C^Iccrricttat vor, bie (Entfernung irgenb einer Sc^icijt tc5 
jweitcn ^dta^ vcti ftincm lUnfange unb bie Stdrfe ber in biefer 6(^t(^t 
vorftanbciuii <iiatiuitäi, bie Entfernung irgenb einer (Sc^ic^t im britten 
h'itcr \^on fniuni '.'liiratujf mir» u, bie Stärk ber (^Icctricität in ticfci .^itictt, 
wchd man ric tviun-.nuiuKJt ftcto in ben 9l{ct)tinu]iMi ber 9lrcu rer pri^ma? 
tifc^en Leiter jul iiuii in, \o nimmt W ©Itic^ung (1.) in Stäu^ auf 
biefe bici ^«.iter bie fofgeuUu Bärmen an: 
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df d- dj . 

^((nct man ftmn bie ^j^rn be^ 6lrom^ im tt^ttn, ^imtUm itn^ Mtten 
Micr burc^ S, , S, unt> S3 , fo dic^t Me <BId(^und (2.) $. 93. in 8c|ti9 auf 
biefc M Mni 

S, = -4-0|X, , Sa = i«iiJei, S,=-i-a^», •). (2.) 

<Bc$t man in bcr erften bet Oteit^ungeri (1.) x, =1,, fo wirb bUTC^ u, bie 
©täife ber ^iectiicitat am ®nbe bicfc^ nrf^en X^eil« gegeben, fie ift c, + d, , 
wie fc^on «n ji(f> flar tfl, eben fo finkt man tie StÄr^n ber @(cctricitat am 
(Snbe fccö jwciteii unb britlen X^äl^ + d, uiib + d,. äwfotfte ber 
@pannmu3cn if^ aber: 

c, + d, 4-ai = Cj , Ca + d^-f 83 — 03 , c, + d^ + ag=:(^ , (3.) 
uitb bie Summe biefet <lliei(^uiigen ieigt, bap 

«Ii+<lt+a,+«. + t, + i,=0 (4.) 

dSSa« bie @^Iei((unden (2.) betrifft, fo tf^ leicht einjufe^en, ba^ im blei^ 
benbeit Suf^anbe unfeter SBerbinbmtg ber btd Setter bie Stromeeflftrfeit S^, 
^2/ ^3 iebem Seiter fSmmtUd^ eitumbet 0lei(( fein miiffeni benn wenn ber 
eine Seiter ni^t gerabe eben f« biet Qtectridt&t ge^en ben f»lgenben l^infd^ffte, 
aH bon biefem wieber weggefifafft wirb, f» wiirbe in ber ftS^ ber ®erfi$« 
ningefleire }Wif(^en beiben eine Sln^Aufung bon ISfectridt&t ilatt finben, bie 
mit bem bteibenben Sußanbe unvertrdgHi^ ijl. SteOt nun S bie tu allen 
biefcn X^eiten gleite Strome0gr$fe "oot, wie (le im bleibenben 3>tP<mbe ber 
Serbinbung fic^ gemattet (at> fö geben bie ®rei(^gen (2.) f(tr biefen 9aUi 

unb ^ieraue finbet man: 
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«i«t %«a «»^^ 

SDie Summe biefer brei lebten (9(ei((ungen aber liefert; 

d, + d. + d, = S (-i- + + ..V) 
unb ^ierau0 folgt: 



tfi ift h'pr ju bfmerfett. bat^ i)ic ©leicfeunacn (1.") unb (1.} toraueU^tn, nQe 
Ztfnk iiiic^ unC> t»e^[elt)eii jautT|t^iiiUi-ä |ämnuli(^ eine uti^ t>i(\eibc t{ean\d)€ 
S3efd)affent)eü htfibtn, eine Bf^iitgung, i»el(i)e audf (ie Skrblnbunaen M|t Jettem, 
'^^iliiiNrtto bi^nk iMiimiaen ^öacncti »eMitte ^m^i^ 

«enbet iverben foffen* 

23« 
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Ulf t StU^ oitf <ilefd(iiii9 (* ) < 

S — ~ — — — j . (6.) 



fi»|X| OI^X, 

69n)9$l bcv SajCet, »ie brr 9lmttrr M fds S In tev Oldd^ung (6.) n|aU 
lenm Qu^bntM ifl in Sciug auf bie bcei t^tik unfcrct üettmttcr&bibims 
)pi$% f^mmctcifc^ ge^ilbct. Xenticit wir bic ben frflen Seite «ngrl>cnbe 

■ ^^^^ ■ fdne rebucirte ^änge unt bejclctincn toix ftc burc^ A^, nennen xoit 

intm tiu bm imiUn unb btitten ^ter ange^nbcn ©ropen -j—- unb 

- bmn tebucirts ^angejt unb k&eit^m toix fte turc^ unb ü,, 
fo nimmt Me ©ieic^ung (6.) ble fiotgenbe gorm nn: 

' 3n biefcr ^(elc^ung ift a, + + 83 We Summe Ä0<t in ber 85et* 
binbung vorfommenben S^annuiiäcu in ber Slic^tung genommen, in ber man 
bie Z\)tiU ber SScrbinbung ^i'ntet einanber I;cTgcf;enb auffaßt, olfo ift — (a» 
+ «2 + a,) bic 6umme aKer in ber SSerbhibung entjle^enben 6^*»"«""^^" 

in tcc cutjjcvjciivji'fctJteu SJic^tung genommen, unb + + ijl bie 
©iimme aller rcbitciitcn Sängen ber einjelnen in bie SSerbinbung eingel)enbcn 
fXfyüc, fommt man bah'r barin überein, bic Summe allev in einer ^^nrbin* 
Iwh} i^orfommenbcn ^paiiuungcn in ber SRic^tnnij genommen, trelf^c ^cr cnf* 

gcj^iiiijüi lu ift, in UHlcber mnn t^om erficn ßeiter jiiin jitrotriii, von biefem 
^Unn btiidu u. f. f. biö enbliit vom leisten biö nnda in ^l^ aftni ^^daiuir, 
buvdb yi ju beieic^nen, mit tuvil; bic @nmme ter rct^un'ricu i^aucjeii alirr 
in bicfe SSerbinbung cingchcuren 2.1;eik, \o lummt bie (IMciLlniiiq (7.) bcjugiit^ 
etaer in fic^ ^urüdiaufcnben ^erbinbung brei Setiau i^ic 

S = ^ (8.) 

on, «nb man übcncuy^t i*icf? Icfcbt, ba^ bic c^f^'i^^e Jorm für eine in fic^ ju-- 
rürflaufenbe Uicrbinbung von beliebig] vielen Leitern volle ©nltfgfcit bebalt. 
ä)httel|i ber (^ieic^ung iß.) unb ber [0 eben einge[ui;run Se^eic^nungen 

laffen fic^ bie nnmittelbor na^ ben ©lei^ungen Co.) folgenben, ©ietc^ungen 
fo [(^reiben; 
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A A A 

loef((e, «Mnn man fftt d|, d,, i^e oit0 bcn®(a(^9cn(d.) fid^ crgdou 

6iniMK Wefft tnrd ®lei(^iunijcu liefert, weil + -f ^ = wrf 

ifl, We ibentif(f)c ©Icic^ung — (ai -j- aj + a,) = ^ , imb giebt batanf 

i« i>eTfie^en; bap in ttott bkfen brci ®Id(^ungen iämtt fc^on bfe biUic 

entölten i^, fo t>a0 biefe btei ^kic^un^en nur )ur 9(flimmttng von 

'bet btd ®Tofm Gelegenheit geben. S3enä^t man fte aur ^epimmung ber 

bciben ©tppen unb c^, fo ^nbet man: 

A A 
Cj=Ct + a4 + -j-Ä» unb c, = Cj + ai + aa + -j(Ai+Ä,). (10.) 

Xie ®(ei(^un$en (1.) ge^en erftU^ mittclfi beret (9.) über Im 

A. A. I ^i, Am I 'A Aa , 

ober n>fil = , = , = — ^ i|l, in; 

U.=:-y ! f-C. , Ba = ■ ■ + Ca , U. = -3- ^ + C. - 

iinb bit'fc ncNcn mittel|l b« hl (10.) füi unb c, ctI;aUenen SSBcrt^e foU 

geuöc (iieftait au: 

»j = ^ (^t + + -^^) + «1 + + / 

Don n)clffien Hc erfle bie (£tarfe bcr (5Icctricitat in einem tclic(M\]cn diicr-- 
fcfcnitt M crften Seitcrö, tie jwcitc Störfe ber dlectricitdt in einem Mu^ 
bigen Ctucrfc^nitt tcö ^weiten Seifert, enblic^ bie britte bie Stikfe bct (Slec* 
trintät in einem beliebigen Cuerfc^nitt M dritten Seitevd aiifn?ibcn (nf?t; 
alle trei 01eid)ungen (I I ) uifammenqenommen lafi'en atfo bie electrtirfH" ^e* 
fctiaffenbeit einer jeten Stelle in fecr aud btei Aitern iujammmgcfe^ten gaU 
»ttuifctn! ^^erbinbung erfenncii. 

SOiiin Tann int^efTcit ^o!^ Wff!(f*!iTT:ifn (11 ) itpcf* rtne andere f^^cRalt 
geben, bie nicbt nur tm i^crtbeil bat, tnM ald' l^rei in eine einzige uifam^ 
menfc^meUen , foiiberi! tiiqlfirfi aitrh nort) ben iveit qvö'uTü, "raf' fte vcit ^er 
Sto^o^i brc ^(Ücc^ aud bcnm bie goloanifc^ ^erbinbung beße^t, gon^Üc^ un^ 
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a((&ng{0 »itb, itnb^ toie fi(( ld((t iflgm tt|t, ftd« {it toc glctitm SBdfc 
auf dne (|al9anlf4e 9Scvbiiibun0 von ttgctib wie i^lctcn Seüfcn f^u Imvcit« 
bang fistbct SctisCeiitt man nAmfii^ bic CSIel^fungen (11.) tmtce cinanber, 
unb itm fo, baf man bic 6tctte^ beim clectdfi^ 9ef4affm|dt man francn 
Icinnt babttc«^ Mfmmt, ba# man iSjpct (Inifmtung »om flnfange bc^ 
erflm Seftfcd in bet 3{t(^tung Mm ctjlen itbet bcn |wdtm «nb brittm xot^ 
aI6 ®itmme bcr UrmlAngcn In bnt einielitm Mein Mm Anfang bee ctflen 
Mtt$ M |u bn 3u untafud^enbcn &tUt ^tn fi^ bcnft, unb bicfe bie tlbfdffe 
bet 8U ttntärfu(^ben 6tfOe nennt, fo fprtngt in bie ffugen, baf in bcr 

efjlm (bUi^ma iiL) bie ^biciffe fclbec, aljo — ^ t^ic re&ucirte ^anoe bei 

fibrctffe tfl; bei bet atoeiten ®I(tc^ung (Ii.), trdd^r bei Stellen i^e ^Innmu 
bung ftnbct, b(e im Snnetn bcd (Weiten S^l^eiled liegen, tfl bie Slbfcijfe folc^rr 
6te1len fietd ^ufammengcfe^t avA ber gnnjen 8Ange I, M etflm 2^i>eil# imb 
bet Sdnge wm. iMeitcn, unb e6 tji bie tebucitie 8dnge bed gaiucu ecr 

flen unb bie tebucitie SAngc von bem 6tu(fe z, im )ia»dtett 

2:^eil, alfo ift bet in bet itoeiten <^ei(^ung neben -j fle^enbe Saliot nic^M 

aitWrf^, alö tic (Summe t^er rebuchrten ?Ängcn von bcn cinjclnen ju ben 
[djitteneii Seitcrn gel^örigen ®tü(fen, n>oraw^ bie 51bfciffe jufammenijcfe^t ift, 
Welctie Summe umi ^incbcv bie rebucirte Slbjcifit; btr ju unterfu^taiben SteOe 
neniuii fnnicii; bei ba triften ®Iei(fcin^ (11.), tt>cl(^e bei folcbeu Steffen 

bet 'i^ainutuug ihxc 'ilnu^enbiiii^ fm!?cr, ^ic rmi tauten Xbeilf iTiu]chcrfn, ift 
btc 5lbfci|Tc biefer ©teilen fletd bie €imimc aiu^ ba i^cHucn ^äiu^c J, beö er* 
l^en and bcr ganjen Sänge \^ bcd jiveitcn Xbcild unb nuö btni cjütfe 

X, im brittcri iJ{)cile ; bie rebucirte ifänjje »on iji aber , bic rcn Ij ifl 

unb bie von bem @tüi(t x, im btitten ^ei(e iß , foIgIi(^ ifl bet in 

bet btitten Olei^^ung neben fle^enbe Saltot ni<^t0 anbet« alg bie Gumme 

ber tebucirten 8dngen von aUen Den )u verf(^iebenen Seitern gehörigen Vc^tu 
len, aud tt)ei(^en bic Ölbfciffen fol(^ ©teilen jufammengefe^t fmb, trclcbc 
©ummc wir aii(^ fiier tmtbtt bie rebucirte 2lbfciffe ber \\\ unterfuc^cnbcn 
©telfe nennen. 5Bejci4>net man bic rebucirte Slbfciffe in jebcm biej'er ö^öe 
burc^ i, l'o nc^imen bie ^tei^ungrn (Ii.) bic folgenbe gorm an: 

u, = 1 + c, , n2 = ^f + «i + Cif ni = '^f+at+a«+Ci. 

3n bcr crftcn biefer ©Icicfcuugen üfeerfpringt HeSIbfcini in feinem j^aUe irgcnb 
eine in bcr ^erbinbung fi* cieltcnb mac^enbc Spannuni^ ; in ber iUH'iten %\iu 
(^ung abet i(b(tf)>tingt bie ^bf(if{e jiebeOmal bie eine an bet ^berü^tungd^Oe 
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bcr Sl^dffm $ctiomiiicit fn bev bitten OUfftinig tbttf^xinqlt 

a^frif e bct jtt mUx\u0ftnUn 6t(Qe jcMmal bie 6ei^ Spannungen, torld^ 
onftrrlirn, tvo Me Secü^cung )ivif4cn bem crflat nnb )»eitfn Steile unb 
|wif(|ät btm iiodtcit unt» Mttcn i£(ctie jlattfinbd, unb bic in ber dUd^tung 
bft 9l6fdfffn genommen a, unb a, ^nb. Stellt mon a(fo in iebcm ein^ncn 
9aSU bie Summe bec 9on bet Slbfdffe uberfpnmgcnen Sponnimgcn burc( 
0 wt, fb loffen bie brd ))0dgen ^Idc^ungen fo fc^eitot: 

unb iod( ^tcma4^ ber elechrff(fe Sujianb dned duerft^nittd bet IBetbinbung 
auf bie 9(cic^< Sßdfe ^nben wirb, biefer mag bem erflrn, ikvetten obec bnU 
ten fl^tiU angehören, fo fonn man in jebem f^aHt 

u = ^ S + 0 e, (12.) 

fr$rn, wenn man unter u bie Stitfe bec ClIedddtAt an jebem Miebigen 
Ctuerf^initt bet galvanifc^en ^erbinbung verfielt. 

J)ie Oidc^mngm (8.) unb (12.) ^abe juerft in einet dgenen Schrift*) 
ber Ccjfent(i(Wt flbetgeben. ^e iBlädtfirnQ (8.), unlc^e bie (Srofe be0 Stro« 
med in ytUx galranifc^ j^elte befKmmt, ift gleich nac^ i()um C^rfc^etnen ein 
©fQcnflattb bet ^röfimg für viele unferer midgcjcic^iicti^cn ^J^vfifer geworben 
unb ^at \i<f^ ubtxaU emwebcr gleich im ^Infange ober boc^ balb nac^l^cr be« 
wähxt gefunben; bie ®Id^ung (12.) \)i bi« \>ot Statim ununterfuc^it gcblie* 
bcn, obgleich ne viel verwirfclter ald jene i^, ft^werer aufjuflnben war, mib 
fi^on nu^ bicfem (.^3runbc für t)ic X^eorie M ©abanidmuö eine ungleich gro* 
^ere i^tcutimg hat. ^it C^unb i^)rer 93fvnarf)(dfftgung iji in bem Umfianbc 
fucbcii, tvip bie m ihrer eroerimenleUeii ^BchaiiMiiiig crforbcrlictjen äötTfs 
jcii(Tic ter 'iH)i>ftf lunt iil\]icngen. 93or einigen ^ahvcn bat Dr. 5lof)lrnu)M^ 
in lWarburc( niittdft tincö i^on ibm cvfunt»fnen, auncvft cmi^finHicten (Slectro? 
metcr^ 'ikriuiVc viiu^qulli unt in ^4.Uu]i3cntiorff' ^ ^'limalcu iiiitactbdlt, bie 
neben bcn [cbr unt>oUfcmmcnen, \vc\d)c irf) glcic^ an|änj.]lii1) in *t ^iMud^ßn ö 
3ouiiiai anaejeigt \}aU, bie dnjigen fmb, »oburc^ bie (^)lvicls>uug {,12.} bi^ 
jtr^t beftäugt n>orben ijl. 

9Jat^bcm liBolta bic (^rfcbfimnu^en ' an fic^> berüi)icnbcn (Srrcgcvn mit 
(>en»unbcTUiU3^n»ertbnr ^nmblic^feit untcrfucfet unb fie mittelf^ be^ ^onbenfntor6 
al^ ekctrifi^e \>ox ?luqcn i]eUgt hatte, n>ic im §.91. un^ 02. angegeben n>or^ 
ben ifl, blieb er hierbei nic^t fielen, [onbcrn gab \i(S) ^Ui^e, bie (Sntfte^ung 
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ton ©Icctricttät bei bcr 33crü^run9 ton (Erregern oi^ne bie 3>ttatoif(^n!unft 
M Sonbenfatord blod am @Uctrofco)^ na^^mpctfen , unb fom fo )ut Snl* 
becfung ber nac^ fdnem 9?amen benannten 6äule, tpobitrc^ oc ber ^cbre vom 
®abani^mud einen neuen mac^tiijen 3m^u(d gab. 6(^on ^or tl)m glaubten 
ne^e ^^t^fifer bte SßtrFung tcr ^crü^rung^Iectncttdt babur(^ trrfiärfen }U 
fdnnen, baf fie fiatt eined S'nf* unb Äupfer^^aare« t>iele foI(^e ^-ßaarc über 
einanbet Mic^teten; fie fanben [vi) jcboc^ in i^rer Hoffnung ßctdufc^t. 33olta, 
trc mf}l einfa^, baf unter feieren Umftäuben, bem erj^en X^eile bed ^paOß 
ituttg^cfe^ inx f^ine 93etf)arfung ber (Slcctricirdt ju @tanbe rommm 
Tenne, fam auf ben ©cbanfcn, jtt^ifc^cn je jtt?ei fol(^e ^^aaxc einen titbifferenteit 
leitet einzulegen, unb fie^c, tiefe ((fceinbar getini3fügigc ^Ibänterun^ fc^te t^n 
in ben ®tanb eine 6äule auf^ubnucn, in weiter bie (Slectiictt&t bt0 |u jebet 
Fi0, 9i. beliebigen Starfe cmporge{>oben tr erben fonnte. 2>ee 
. ©runb hiervon ifl nic^t fc^wer einaufel^en. SBitb n&m* 
-J ^l (^'fi^- ^^-^ 3inf|)Iatte Z, auf irgenb einen in^ 

biffcrenten Met 1^ gelegt, unb biefet mit ber <Srbe tn 
4 Mod (eitenbe ^eibinbung gefegt, fo fonn fi^ nnlct fd* 
ly^ mn Um^Anben in biefer platte eine tWm mU 
X« (enbe(5(ectddtdt ei^aUen, toe<l biefe immec f«gld4 toic 
2^ ber in Ue Qtbe oBgeleiM loh^; bet eicctdfdte ^fimik 
1^ biefet platte M>ivb bo^er (letd 9hiO fein. SM mm 
j^^ auf bieje $Ialte eine StüpitcfiatU K, gelegt, «»d^e in 
2^ Oerfifcung mit bec 3<>t^l^ Spannung bcf 
®i6fe d eingebt, fo tvitt an bet 9erä(ning«fleOe eint 
(Eiectricititdsftlegung auf, um biefe Spannung ^op^ 
flellen; ed ffieft glei«^ «ie( E unb + E in bie jlupfer« unb in bie Sinf» 
platte itter, uwbei bie + E ber Sinfplatte ^ nat^ ber fSAe abgeleitet tvir^, 
ii9 bie gefotbeite Spannung eingetreten ifl, loeb^ ber 9aU fein loirb, toemt 
bie (üectricitfit in ber jtupf^fatte bie StArte — d erlangt r;at; bann ift Ue 
burd^ bie 9etü^ng stoif^en Aupfer unb 3inf geforberte Spannung befrie« 
bigt unb bie (SIectricitAtAserlegung an ber ^erü^rungöfteOe hat if)x (Snbe er« 
vek^t. SBirb je^t auf bie Aupfetplatte ein inbifferenter Seiter gelegt, 
weld^er in Serü^ntng mit Jebem anbern Seiter leinen ebetrifc^n Unterf(^c^ 
gejlattet, fo fliept au« ber jhtpfer^Iatte fo lange <5IectridtAt in ben Seifer 1^ 
ein, bid beibe <S(ectridtAt von ber gleichen Stdrfe et^lten; weil aber (ierbunS^ 
bie Spannung sn^if^en Kj unb Zi ft(^ oerminbem lofitbe, fo tritt, um bie# 
|u ber^nbem, an ben OerA^rungdfleKen )n)tfc^en unb neuetbing« eine 
CRectridtfitfserfegung auf, bid fowo^l loie K. (Slectridtät von ber St&cfe 
d ei^Iten ^ben. SNrb je$t auf ben Sdter L| bie Sinfplatte gelegt, 
fo- fließt au9 bem Mer L, (SIectHcitat in bie platte fo lange itber, bid 
bdbe (SIectddtdt t)on g(ei(^ei Störte erhalten ^oben, inbem bie ^erü^rung 
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|M#(ot L| imbZ, frinm elicttir^ctt UiitEtf^ieb ^tftüM) lodl ahn ({cibmd} 
bie Spmm^ )w4<teti K« itiib Z, ft<( vecminbeni m&ftc, f» trltt> nm blffc0 
gii Dcr^älett, liricbtr^ eine ^ectricitftt^iedegung auf, bie $lattm Z,, 
UMb K| iimmtm^ QtttUxiM wn ber €tAife — d angenomineti 1^6m. SQirb 
aber lievoitf auf bie platte bie jlu^fen>(atte gelegt, ti>e(<^ in 9eK% 
nin9 mit 1^ bie 6pannung d »etiongt, tuib alf«, koemi Z, 6(ectricitAt von 
ber 6tArfe — d befibf, iSkMMt wn ber SiAitt — 2d belt^en tDiU, 
tritt, irai bie^ lu bel»ic!en/ s^ifc^n K, mib Z^ eine (Kectricitatöjerlegung ein, 
wobtird^ glet<j^ »iel — B unb + twn toeb^n crfiere in ^ platte K,, 
(entere nac^ nnten (in abflieftj weil ober but4 biefe lebtere bie 6|Kmming 
im\d)m K^ nnb Z| t>enttinbctt' «»fltbe, fo ttiit g(et($aetttg itrif(^rn unb 
ttcnerbingd eine <S(ectridtjltdaeT(egung auf, bid Mn bi<t fo viel — £ nu^ 
oben gefc^tdt tvotben i% um bie lU^if^en imb Z, erzeugte unb na^ imtnt 
gef<^i(fte + B neutralifben }v ftonen. SDiefe i^U^m^^aht erreichen nu^ 
^er ifyc (StU)e, bid bie ^otte E, (Slectticttot wn bet €tarle — 2d angenom« 
mett, unb bte unter i|t liegenben platten fdmmtUc^ in bemfelben 3uf)<in^c 
ftc^ 6eflnben, ben fie vor bem Pflegen bet platte K, einnahmen. ^Bicb bann 
auf bic platte Kj fucccffroe ber inbifferente Leiter unb bie 3infplatte Z3 gelegt, 
fo »crbrcitet ficb, weil bie S^^cile K,, unb Z3 feinen electrifc^en llntetfc^ieb 
unter tut .]Lftatten, bie (Sleclricität auö gleichmäßig über unb Z.; I)icr* 
imd) aha anute tic ©pannunq jn>ifc^en K, unb geminbctt, iiitb um bie* 
fcö ju vergüten, treten luiic (ilcctiiLiuit^jerlec^uiuien jwifitien unü Zj unb 
gleic^ieitii] ^anfc^Hii K'i iiiiC' dn, biii bie Xbeile , L, iiiit' Z, [ämmtlitti 
(Slectricitiit t?on ber *ciiufe — 2(J aiu-ienonnneu unb babci tif itnia- üuuu 
lieflcnben ^4>^^itf^'^ ibi^*^ i^origcn elcctnutni 3iMi^Ji!^c ^^iebcr dnöencmmen l^aben. 
Sffiirb enblic^ auf bie 4>latic Zj bie ^luprcn^Iatte oufgelegt, n>cl(ftc in Se* 
rü^rung mit ber 3"ifpl^if^f bie «Spannung d forbert, fo n?irb, luu bicß ju 
betoirfeji; JiUMfc^en Z3 unb eine ©tectricitätöjerlegung einvjeleitet, rooburf^ 
gleiche 2}i\nfle — £ unb + E nacb oben nnb no(^ unten Ijin gefcttcft wer* 
ben, fo lange bii bie platte K3 (Slectricität von ber ©tarfe — 3(1 erbatten 
hat, wie ed i^re Spannung in SBetiibruiu] mit Z3 verlani-^t; gleic^uiiiv] aber 
wirb au(^ eine ©tectricttät^jerlegunfl mMfc^en imb Z^ eingeleitet, um t^urc^ 
bie i>cn ^ier nadfy oben fliefienbe — E bie iH>n ben SBerübrunq^flenen ^wifrf;en 
K3 unb nach unten flie^enbe -f- E ju neutraliftren; weil inbcffcu ^ie auö 
ben 5?eriibruna^ftenen jwifchen Kj unb Z, na* unten abflie^ente + E b(e 
©p'^i'uuUij jwi|ct)en K, unb Zj abanbern würbe, fo tritt audj ju>i[chen biefen 
beiben ^platten eine (?[ectricität0jfrle,.]unq ein, woburc^ — E ton ben 5?erüb- 
rungSflellen jnMl(ten K, nnb Z, narb eben bin gefdjirft wirb, fo (aiu]e bid 
biefe bie and ben S^erübruju^c^jlelfen uriktcu unb Z.^ nach unten v-^cfd^iffte 
+ E neutralifut ^at, unb bie eiir^elnen 'iMoKeu ric electrifrf^en 3uf^*"iiibe i\]u 
0enommeti ^abm, welche in ber i*ig. 92. ihnrn beigiifch^icbcn wocbeii fmo. 
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XU et&xU brc (UtatMUm er^ M auf bnr — 3d in ^(^e ^ not 
finteftaiM ^rrtgun^en, nu(^ wetin auf bie ^^Mattt K, efn tnbtfmntar 
L, oufgelrgt wixt^, unb felbfl i^et Mcfm n&(^ irgmb dm WUtattpUi^. 

Witt XarfttÜMit^, — m^t bfr gld«^ (Id^t, att<^ wenn oti^ott 
wit bieder, wo Irfe Aui»ftrp(atle |lcte auf 3>n^(<itte gelegt wAen ift, btc 
Stnfplatte |!ctd ottf Au)>fetv(aM« ^füt^t tcM, mit brm tttiterfi^fibc Jcftoc^, 

bann in brr Fig. 92, neben biefct fCb&nbeiuRg flberaO +«18« 
tmmt, m ^ d jle^t, — ge^t fCo? |emr, baf wenn sivff«^ Me diu 
^elitett trrfgerjMiare inbijfetcttte fieitet eingef^ben toerben, He 6tM bec 
(SIectiiritdt, we(((e in einem einzelnen folc^en ^ome beoba^tet wecbin faitn, 
bd )i9d $aam veTbQi^)>eIt, bei brd paaren M iMTbre{fa(tt, imb irctf 
obige Qetrat^tungett beliebig »eit fotrlgefe^t werben Unntn, bd n ^am fü^ 
vernfa((t. ^ einet folt^ 9^o(ta if«^ 6&u(e lAft ft<9 alfo bur(( bie ffn» 
|a$I bor ^ottentMare bie on i|r wa^e^mbare dleetficit^ beliebig wdt M# 
fldtfen itnb befwegen o^ne bie S^o^wif^enfunfit «ine« (&nbenfatDi6 am iSkts 
trofcop na^weffctt^ wo)u 100 $Iatten)>aote fi|on voUfommen aii«td(^n. 
SRan fann su beit inbff erenten ^tern dnec folti^ 6äuie trorfene Stiitpn, 
wie iSdnwanb ober ^^pler nehmen, bann (ei^ fie ttotfene 6&ule, obct 
ott<( fhu^ Sdter, wie man ^e er^It, wenn man $ti4« ober $a]p^fd^dben 
mit Skffec, 6aliaitfl$fiingen , mbiknnten S&uten ti. bgl. trinft*), bann 
^ fie naffe 6&ule. 3;f0<fene unb nafie jaulen imterf^d^ mir 
Mig !»on einanbec beiilgtic^ ber®tArfe i^er (Sledddtat; aber unl«tUm(tan> 
ben, wo fid^ in bee @Au(e dn 6ttom bilbd, mt ftcb swifc^m beiben ein 
fr^T grofer Untcrft^ieb, wn welf^m balb bie 9lebc fdn wirb. ^Dton nennt 
M tfnbe ber 6Aule, na<|» wd^m bie hm^ bie 6))aitnttng negatim wct* 
beitbeR9Retal4)laltett |mfct)en, ihr nrgaHoe^tSnbe ober i^rrn negativen $o(, 
^gegcn M Qfnbe bet ^nule, nac^ mrlc^cm ii;re pofttim werbenben SHetalU 
^»fattett ^infe^cn, iijren pofiti\)cn ^oi. 

^e (Eigent^ümli^rdt ber !BoItaif((»en @&u(en, wie bie einer ieben i^au 
wmtfc^en SBerbinbung ubfr^mipl, la^t firf? au« bcn ®Ici<^un0cn (8.) unb (1*2.) 
in fold^er SBeife herleiten, ba^ fid; ein fcftcrcr ©lirf in beren ©irfung«wdfe 
l^un Idpt. ^it jenen @(d{^nn<5fit ifl ^ bie Summe aUer in ber galtxinifc^ 
SSerbintiing l^orfommt•^^fn cpaunungen in einer fccr 3lufeinanberfolge ihm 
%f)€\k en^e{^engefe|iten 9tid)tun^ genommen, foIqIi(ö ifl in* ber IBoltaifd^en 
©aule, rrir un5 tiefelbe mit einem in^iffel■enten i^-itcr fxtf) enbiflent» 
fteUen, u4 bie Cumiue Ux äivife^en jtvei uumiticlbar aufeinanber fdgenbcn 



{|(fllÜ0ld(en Knb frcng «oiommen oarrtiiis^ Frlnr iiiMffmntrn £rttrr 

mctir, akr fctV ©pannunafn jroifcteii ihnen ^n^ ^e^ ^['^fiaOfn fint in T^rtM!f 
in ®))annun<irn in>if(i)rn trti ^rtaflen fo oerinft« ba^ biefe burct) jene teinc ^^ 
trd4)iltd}cn ^tänberunden erleiben. 
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iiMjfmntcti Settern it(^ gettcnb mad^itben (S^nitimeen fo oft genommen, att 
^ßfkMaipmt fn bcr €SMe Mitamen. IBenn W in^ifEienten Mir toM^ 
|f<9 IhcttQ Inbifferent finb, unb bann beten €>))annunQen mit bcn SRelitVen 
i»dUtg 'SlüU ftnb, fo tcbndft fic^ bte @mnme ber ^^»annungen iwn einem folc^en 
(eitec ium nAt^fifoIgcnben auf bfe eine Spannung an)tf(^en ben beibnt in bie« 
fem Stoume ftc^ berfi^renben !0?etaO[en; enegen aber bie Leiter mit bcnSbtallen 
©panmmgen, fo fhib biefe im ^mgcmeinen bo(^ nur fefir geringe im Sßergleit^ 
lu benen jwifc^en ben SÄetaUen, e« wirb be^^alb bie 6umme ber ©pannun» 
gen jwifc^en jwei auf einaiibcr fely]enben nic^t metottifc^en Seitern bo(^ nur 
wenig abweichen \?on bcv einen ^vantninq, u>c((f)e taö in biefem Staunie 
liegende SRetallpaar liefert. Cfö nuiv] nun ter eine cter ter andere %aU diu 
treten, fo »ollen wir bie Summe ter ^«>ifd;en jivei nacfcften ni(bt metaUifc^cn 
Weitem i^or^autenen ci\umungen in tcr jRiffctiinii , in !relcber t^ie Xheile bcr 
galtjanifc^en 95erbiiil?uiuj auf einanber frlA^H/ vjciuMnnuii , tuiib a h^cid^uicH, 
fcann ifl immer — na, wenn n cie 5lnjaM r-n i^IattcnVaare in ta 
<5äulc V'Orftedt. gerner f^cKt ber 53u(Mabe J in ben (?nnaMi!U]ia (8.) unb (15.) 
bie ©umnic aiia in l»en i]iUihiiu|\1h'ii ^i^erbintuni^eu lunbiinbenen retiuiiicn 
Sangen »or; nehmen wir bnber ber (\rof;ivii C^niravtheit halber an, baii alle 
Binfplatten, alle iiu^ferplatien, \o\vk aud; aik mibi mdaUiül^eu l'citer in ber 
Stiule unter ftcfc v»öUig bie gleichen fint», unb be^eidjnen wir bie Summe ber 
rebudrten Sängen t>on einer SinfP^^itte, einer ."»lupferplattc unb einem nic^t 
metaüifc^en Seiter, welche trei auf einanber folgenben Stiirfe jufammenvjcncmiiuii 
ein (Clement ber 6au(e genannt werben, tuxd) fo ift nl bie in rtx 
5äii(e vom unterfien nicfjt mciaüijd^tn Seiter biö jui oberfien lÜtetaUpIatte 
vorbanbene rebucine iün(\<\ Sßeil inbeffen bie (Gleichungen (8.) unb (12.) 
S. 94. eine in fid? iuiricflau^cnre aalMnifc^ie 5Berbinbung i>oraHt?ic!3en, fo wollen 
mir annehmen, um unfere 3auU\ o^ne i^re ©pannungöiunime abjuänbern, 
unter biefelben Umftänbe ju inrunni, ba^ auf ihre oberfte 9J?eta Ilplatte noc^ 
ein inbifferenter Detter cjeleat \\w^ Diefer mit bem unterften inbifferentcn Seiter 
burc^ einen bcliebii^eu leitet *,) i^erbunben werben fei: bann if^, wenn V bie 
tebucirte S5nqe beö oberften nic^t me{nUi'f(f?en Seiterd unb X" bie rebucirte 
Sdnqe bct^ Lclubigen bie ©äule f(^Ii<|enben Seitetd, ben wir ben @(^lie^ung0* 
ieiter nennen spotten/ bezeichnet, 

^ = nA4-;i' + r. 



♦} 3ur ^InwenbbarFfif brr (Bfn'c^imgen (8.") iint (12.) njirb oitcf) hifr nn'fber rrrtangt, 
flfff Ihf'xit in fifu'in ouf &er 5(rc Xxi priftmatifd^fn .Hbrpcrö ffnfrcdjtfn Quer« 
Idjniite v^Udricuat 9on gleicher ®tärfe in fl(4 emt}älten; t)icriu ifl in^tcfonbere 
fldforberlici}, bai der Me Qrnben ber GAiiIe «erbinbenbe teliebige Seiter, lorntdfleii^ 
ba/ wo rr «n ben iili|)t »etal{f<feni 64l^ei6en ber ^anfe mincfll» HH^ Aber Mc 
0an)e $(d<f)r bitfer (^d^rt^en au^bebne, burd) Anlegen von gleid^arttgen 
ftctABttettcn an bie öu^rften ni^t meiafifilcn ^^ben bewirft werben tann« 
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(^nW(^ bebeutet bct ©u^flabe 0 in fcetc ©leitlung (12.) We Summe aller 
t)cn tei ?lbfdffe übcrfprungenen (Spannungen in betSiic^tung tctJtofciffe ge* 
nomraen, alfo tft in unferer t^Mc tit iUfdffm in bm mtm niüfyi 

3)urd? bie i)m für imb 0 crlHtiiciicn öcmuit , hm'c [tc tut ait^? ^^T bc^ 

füHtcrn 93efc^afrciil;cit tcr l>o(tai|'d)cii fi\uK-!i, hcImiuii ric OMculMiiujm 

(ÖJ unb (12)., M %, 94. auf bie 8äuk aiigcwcnbet, bie fvigaibe ©eftaU ans 

unb 

lfm ?Irtfrtng ber ©duU% wo ^ =: 0 mit m ~ 0 ift, ivitb ii=z c , am 
C?nbe ttr cauic, m | = iiA-i-x' uiiD in = n i% wirb 

0 = iif^^zfi'* (nX+A')+naH-c', alfo tccrf(^ oft bm €ikti b<« 

6c$iiepuitg0Uitece bte cUctiifc^c ^^ifferen) 

~na(nA + >.') . 



«T^YTr ' '''' - ^" ^ ' 

unb blife ton bei einet tBoItaif($en 6&ule mit fonter g(ei($ geric^teiett hncT' 
famen <81emeniett nie 9htS fein. 

SHefe ®(eid^un0en jlnb auf jebe in [id} gefc^Ioffene Soltaifi^e 6dtde an« 
ttcnbbar; ifi inbef[en bet SInfang nub bad @nbe ber @du(e bin^ einen 
(eiter verbmtben, in me((!^em ^alle n^it f!e eine offene 6äit(e nennen looOen; 
fo wifb i^ unenblic^ grop, m\\ bad ^itunqdmmögen in btefem ^eite 

Jlua ifl. 3tt bei offenen ©aule »itb biefemnac^ Yh^T+T^^^'^^ 

bepwegen gekn bei bcr offenen 6äiile bic iicnntiiKcn (5)lci(^ungen über in; 

S = 0 inib u = lu a 4- C . (3.) 
3ii ttT pffencn ^äwW niirct alfo v^ar fein GIech-iiitiU»>ü:a>vi"n f^^^^^ ""^ ^ 
llnffrf(t{eb in tu dtitiifffcn 6fdtfe i|l von Cffement s^u (SIcincrit ]id6 ra 
f^Iciitc, iidmlt(^ a, alle ruicilH'; iv>el4)er in cuum tiuji^cn (Slemciut jmii'i^n 
bciTcii **üi|aii^ unb (Snbe fic^ jeigt. 



*) Der 97eiiner Mefe< VuM<H/ fowie bir ^a^ o fTiib jlrtl 0D<rfii»e3al^kn, ba^er fft 
ba« SBoririd^en von S Immer ba< «on — m; ein pofUhH Sßoritiditn ber 9rd|e S 
aber fagt ba§ (id) t\( pofitiw (JlectridtSt in &cr JKidjnmg bcr SIbfctffe, bie ncgatiw 

fn pnfiiCiKttgfffihier 9?ic^tnnci bciv(\'st, unb ein mqatmi 9Sorjeid)cn vor ^fr S 
entfpred}cnben ®rö^e fliebt bte aerabe enteeden^efc^en 9eiie(^imflen |U erfenncn. 
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mf^mmenbc (^xift e\ wet(^ im migemeftten bcR e{€ctrif<$cn Sujionb M 
9bifangd ter galvantfc^ ^^nbung ^rs^c^rt. SDiefe IMfe ^at fit bem 
biird^ Figf. 92, audgrfproc^ettcn €<^ema bm ®crt$ 0 aitgctiommcn, <i6et hM 
bcf^alb, t9d( bott ber Unfnig bn 6Aii(e in bto$ Mtenbcr tBcrbittbuttg mtt 
ber C^e iwcttudgcfc^t, unb eben ^lctbut<$ bet ekctrifc^e Suflanb Mefrd 9tt' 
fangd 9htll gemalt ivotbcit D|ne dne folc^e Auffte (Kmoirfung auf 
bif 9Af»aiHf((e Qec^nbung l>(eibt irtbcReii bie ®rdfe c' unbef^immt luib m* 
(e(^ eben l^^utd^ beit goIlMnifc^eH S^etbinbunijett eine gan^ cigcnt^ümli(^e 
tanb fonfi nirgenb^ v^^tnommm tBet&nbmtngdfö^igfdt Um biefe ä^i 
^abamfc^e dtgcnt^ümlic^fdt Ott einem einfachen 8e(f)»le(e Knfc^auung 
bringen, woQm wfo im0 eine oud 4nCi(emenlctt aufigebaiite offime BMt 
)76üig ifolirt Mcfltaen, fo baf in i^c ber tBeitb wn c' aI0 nic^t hifamt 
ootaudgefe^t iQerben nrnf. bringen wh ben SInfang btefcr 64n(e an einer 
©reüe, wo tto^ in = 0 ifl, mit ber <lrbe in blo« (ettenbe tBerMnbung, fo 
wirb babUT(^ bet efectrifc^e 3ufianb an «Ken fo(d^ ©teilen )u ^ull gemacht; 
t»ie l)inUxc ®lci(t)u:uj (3.) aber liefert für m = 0 fogleic^ u = c', »crauö mau 
fie^t, bap tie angebrachte SlbUitung c' = 0 unb baburcb bic c\cnaunte (ÜUü 
c^ung u = ma trerbcu läRt. ^«r m = n, b. h. auf ein iMnrhcil in bie ©Aule 
hinein wirb ui=+ »a; luuuii iu ta 8aule, iro mr=2n ifl, aniD urr:-f-2na 
<mf brd ^und in bic <Sa\\k hinein, m m — 3n ift, wirb u -|- •'^ " *» 
enblicft am (5nbc bn caulc ivo m— 4ii ii't, uMrb ii = +4na. ^ebcn xim 
Iii uctikjc 2lblcituu^ iidil) tcx i^ilc roicl^a- auf mir Luiiigiu [ic au ciiiiv oUUe 
ber Säule an, [iir bic m = n ift, [i^ wnv va elcitiifc^e 3iM^^'ii> ^^f« 
fot(^en StcÜeu 9?u((. 2)ie luntcrc ©Icic^ung (3.) aber <^icbt für äffe ©teilen, 
au bcncn m ben SSertl; n ^at, u=:na4-c' unb jeigt babnrd), baü bd ber 
gcgcntvattigtn Slbkitung c'=: — nn, unb alfo bie gebac^itc @lei(^)ung felbcr 
tt=:(m — n)a öcttjorben tft, mi^c u= — na für m = 0, u = 0 für m = n, 
n=:-|-na füv m = 2n, u=4-2na für m = 3n, u=:-j"3na für ra = 4n 
liefert, ^ebt man auc^ bie je^igc Slbleiuing nac^ ber @rbc wieber auf, unb 
bringt fie an einer 6teUe ber offenen (5au(e an, für weUl^e m =:2n ift, fo 
werben baburc^ alle feierte ©teilen ber 6dule 91uü electrifc^e; bie (nntere OMei* 
c^ung (3.) aber liefert für ©teilen, bereu in = 2n ift, u = 2na-f-c' uub 
jeigt babur(f? an, bat? \c^t c' ben Sßert^ — 2na bat, bic etiväi)nte Oleic^ung 
fonac^ u=:(in — 2a)a i)l. Diefc gicbt am Ülnfanc^e ber ©äule, wo m=:0, 
u = — 2 na; auf ein SSiertel ber ©dule, ivo m = n ift, u=: — na; in ber 
SRitte ber ©aulc, wo in=:2n if^, u = 0; auf brei ^kxUl ber ©vuile, wo 
oi=3n ift, u = 4-naj am(£ube bei 6aule, wom=4n ift, u=4-2na.*) 

SBii^ atfo bfe Vtlttt efnrr offenen G^ufe mit ber <hbt in SBerb{iibun0 ^tUa^, 

fo »erben Ifirc tribcn (5nben qUid) uiit cnt^caen9fff(jt elcetrifd). Bfeß ift 
9aB »et Ht im ao^ncnftergec'^n diectrofco]^ »icnenbeti eaiOe. 
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* SBirb au(^ biefe ^lettutig mdf b<r ^be n>i€bet aufge^ben unb an einer 
@t<Ue angebracht, fut wcld^^e in=:3n tjl, fo n>iTb babuic^ bie (Slectrtcüot an 
aÖen folc^en 6leUen mnic^tet; tic bintere ®lei(t>ung (3.) aber liefert für 
alle folc^e Steden u = 3 n -f- c' unb laßt <üfo unUx ben ie^igen Umfiänben 
c = — 3 na fein, tt^oburc^ Je fdbei »itb u = (m — 3 n) a, unb am Slttfuige 
bcr @Aule, tvc m = 0 \% u ~ 3n«; auf ein 3Jin<«( teifeibcn, n>o m = n 
ifl, u = — 2 na; in i^rer SÄitte, mo m = 2n i^ n = — n auf brti Siiartd 

. betfelbcjt, n>o m = 3 n iji, u = ü; an Qtem (Snbe, wo m = 4n ifl, u=+ b« 
gicbt. ^irb au(h btc jef^ige Ableitung nach ber @rbe wieber aaf^tf^hm, tinb 
am @nbc ber <5äu(e, n)0in=:4n i% angebracht, fo n>irb baburch ber electrifc^ 
Sufianb \>on allen feieren 6teQen auf ^nU gebracht, n)ä^renb bie \}inttte 
©ieichung (3.) für alle biefe @teUen ben (Icctrifd^n 3«ii«n^> 4na-j-c' liefert; 
e0 l&ii folgitih bie neue Slbleitung 4na unb baburt^ icnc <9Uichung 

fel^ u (in^ 4 n) a n>erben, mt^t m Sinfong ber &Mt, tq|» m := 0 t^, 
a = 4na; auf ein Viertel berfclboi, top m = n ifl, u = ^3iit$ in i^rer 
mnt, m m^2n if^, u==2na} ottf bid Heitel bfifcOett, n)o m=:3D tfl, 
u = — n a; enblich an ihrem (Snbe^ n» m = 4 n ffl, u =: 0 c^kbt. Die foU 
genbe %üMt gicbi ben fl<^ ^tt fitnb gebenbcn SBechfd ^rftheinungen in 
einer (cii^ern Ucierib^t 3n i^ bebeutet X ben in ber 9tt(htung ber Slbfctfe 
genommenen conflanten efectttfi^ ttntetf^ieb |wif(hen »toei £Xiietf<^Bittm ber 
Mittle, bie un ben biettcn 2^1 bee ganzen £dnge bief er <5AttIe m cinonber 
abfielen. 



6letfe^ von wo aug eine Hb» 
(ettung na4 ber Ücbe gef<hic|t. 
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OB. 9?euc aufcrorbentUch merftoürbtge ^tfcheinungen burt^ gal« 
9anif4ie Setbinbungcn h^i^borgebra^tr unb berf^icbene iünvic^tnnge» 

ber ä^oUnifc^en 0änle* 

Solta h«tte Im 3ahre 1800 bag neugebwne neunjehnte Sahr^unbert mit 
bet folgenreichen Sntbecfung feiner @äule befchenft, unb mit biefem C>Ufif>fitfe 
nicht nur eine genaue ^u^eiuaiibafe^uug i^ver electrifchen (^igeii ji^ajd'ii , iu 
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fö mit fte Mm (Sbctrofco)» duf^eseigt nxtben ftoiteit, mltin^, (»nbrrn * 
n ma^ out^ Vorauf oufmcrffam, toaf fo »te )n)c{ efitiebif M icr&^rmbe 
SIefaffr bell cntbI5$tm giDfc^ fn Sucfuitflcn vetfe^en, fein neun fli»|Nir«t in 
^nW^, aba ungleich fr&ftfQerer SSdfc auf ben ll^ierif(|en Drgani^mu« dn« 
nrftre; ce b{e SKittd an, wit M burd^ <itf(^itttecungen 'Im menftf' 
(itj^ imb Ü6er^))t im t$ierif(^ JtSrper ^ovtitfen (äffen, iinb {dgte ait0» 
ffi^Tlic^ We teff^kbenen @eitfaHonen an, ml^t fdn neuer $[p)>arat In ben 
vcrfc^tebenen ^iune^otganen )u btmMm Mtmdge. 3udl<^(^ t^crfdumte biefee 
eifdge (Sei^de fdne ^((egen^eü, feine ^wi^fü^t dnibecfuttg but(^ 9Ui\tn, 
burc^ möttblii^e unb fc^riftlic^ Sititt^cilungen ü^a gan^ Europa )u tetlfciini, 
ttttb fttegle babut(^ für fte ein fo iDunbetbote^ unb aUgemdne« Snteteffe in 
bec gelehrten unb ^olbgeie^den Seit, M [vf) nur mit bem verg(d(^en iä$t, 
ivd^ce in unfern Sogen <n ber ben ^vpud wn 9toturmiifung f^alb ober 
]|l((t fennenteo SSelt ba$ H^ifcMd'^u" ^orgerufen |at. SDaburt^ g^^f^^a^ 
e^, ba^ feinen 9Ut(^(ungen gldc^fam auf bem fuft jhtnbgelungen anbetet 
^^ftfer aiid ben »erfc^iebenfNn Sanbern folgten, nwbun^ We (Sigenfc^^afkn 
«en 93o(ta'0 QMt in dn fietd grof ered ^'c^t gefegt mürben, in bem 
5a^re 1800 würbe bie 3ftff$ung bcd SBaffer« burc^ bie ©dule von bcrn eng* 
Iif(ten ^^^vilfer (Sarlidle beobachtet, unb in wenigen 3a^ren würben nid^t 
nur nicl)rere mibcre d)cmitctc SSiifuiu^cn ter 3äiilc »ou tjerfc^iebcticji 
fern n\if)rt^f ncmmen , uiitmi cö war tic djcmifcfcc @eitc bcö wunbervoUen 
3iiUvuuuiUi^ Liui^ iic iiuiftaha'rcn 5(rhi[ni, tbeilö \.hmi tcm berühmten ©ni]* 
Ituiber ^. 3^ir.M\ t^^cil^ vrn tni iii^iiH'ti|d)in ®efcbrten Öcrjeliui^ unb 
cf)ifin;]ci faft t?oüfommen iifama UH^rben. bfefni furjen BdtTfrum fielen 
amt tpn ^Ifiiff unb i^nn ^U^arum an^]qk'Uicu 'i^erfucbc über baö 3ier* 
niövjen ter 8äule gewebulidpe ekitrifi^je 33att€vieu ju laben unb ^luifen ju 
erjeugen, fo wie bie Sßa^ruc^mungen anbcrer ^bvjfifer über bie (Sicjent^üm* 
lic^feit ber offenen <Bauk jwifiten i^ren @nben gunfcn [)ert?orjubringe» , unb 
bie ©eobat^tun^en über bie i5ä()igfeit ber gef(hIoffenen 6äu(e, 3>ratT)e, bie in 
ben fc^Uefenben Leiter aufgenommen würben, in'ö CMIü^en ju verfemen. ?Iber 
erfl im 3abre 1B20 fe^te ber ^^dne Der ftebt biefer Sinti) t^on (JniDedungeu 
baburcO bie Ärone auf, bap er eine (Sinwirhing ber gefc^Ioffenen 6äu(e auf 
bie 3Kai]iutitabd nac^UM'e^, wefffse wvax f(^pn i^on ^Kittcr, einem in mehreren 
S3eäiel;ungcn um ben ©alvanismuö )ebr i^erbienten bai)erif(f)en ^fn^ilfcr, vor 
Cerflebt aufgefuctt, aber in ber vcnCerftebt aufgefunbcnen ^öc^jt eigent^üm' 
iic^en ^Htfe nicfct geabnet werben war. 

9?oc^ ju ber 3eit, wo Derftebt feine (^ntberfung macljte, woren bie *4-^fn)x 
pfer in bem 5iL^at)ne befcinfjen, ba^ jur (^•r^eu<]un9 f^^i^^^ Sinne 
faUenben Sßirfungen einer fiafvanifc^cn UJcrbinbung bimtauö eine faulenarttc;? 
5ufammcnfeBnn<] anö "oiekn (dementen nötf^ig fei; bal)er gaben fte ftcf? viele 
äXü^e um tim iwedmo^ige $ibänberung ber ^^Itatfc^en Qäuit, wobucc^ fie 



^ttemorn <MtQiti^ barb^. 6((on IBoIta («bfeitte fi^ {tott fdncr GAuIe 
üiwcaat dncr 9teQe V(m ®I&fmi, in bie cc Ufdnni0(®tretfni au« mctaCUfil^ 
il4 berälTenbcm i^fet imb 3inf fo baf in itbem IBUifc is«4 bcr dnm 
@c{te l^in jtupfinr, itod^ bct <mbem 9^ befanb^ bie bdbe msfn t^crfi^nms 
ion dnanber bliebm. Xitft tufammdiflefc^ 6fcf{fim vectiflm bie S^toS« 
INiaTe feinft 6&ule, «nb betm itii^t metottif^e 3^ iDttrbcn $ict babim^ 
crfel^ baf er bie Si&füdrcü, wei^ boiu biotm fbUte, in jebc« <9Ia4 bi» 
ber 0eioätifit(en .^$^e eingof . 2){efe gcqmt m eiltet 6ftidetuiiwebinmg tmnbe 
von ibm 8e(9etA)>^atat genannt. 

^e Kft, tde ®o(ta feine ^diden ouftitbanen pflt^, bta^le e« mUt 
fi^, t>a^, \M Diele Gfeiliente vAn cinanber su Hegen Camen, Iei((e ein Suf« 
weisen becfelben )itr <5efte unb ba^nrt^ ein tEinßurjen bec 9Mc ^hei^o 
ffitrt loeebctt fonntej um biefe6 su ^ftttn, m%cib et fie mit ;einem CkßeOe 
M Qtöfenten 6idben, bui^ ^ 9Xelttfif)>(atten in i^ Sage ee^alfcn 
nniiben. (Sin f^ti^eter befetHgeitbet UebeQlanb.ioat aber bet, baf att9 ben 
Uttirten $aii>pir obet Sud^fd^eibcn bie mit bem niii^eiaat) ($cn Seilet geiiAnft 
loaten, biefe Sluffigfeit biio^ bai bet botfibet Hegenben %^ mM» 

ge^ref t tvucbe unb im ^etuntetlaufcn atvifc^en bie 99tetRll)>tatten treten fbnnte, 
MMbttvt^ dne 6(l^d(^una bet SHHtffamfcit bet €^Att(e eintcden muf. 3^ 
SKbwenbung b{efe6 Hebele gaben Sbtbete bet @&ule eine f^ycfMt tage, 
inbem fie biefclbe ^roifc^en brei ^OTi)onto(en ®Iaefl&ben aufbauten, unb in 
bcm Q^i^tVit, mm. biefe ©lod^dbe lagen, dne dnfac^e Sornc^tuitg an« 
brachten, woburc^ fi(^ bic (Elemente ber ©dulc an einanber prcffcu laffcn. 
J)iefc leitete ^orm brr ©dulc unb bie urfpTÜnglic^ \)on 93 o 1 1 a angewanbte 
unterfc^dbet mau burc^ Ik ^im'oxUx lii^cutcu unb ftt^cnDen 
\)ou eiiianbcr. 

©V^^c^ föin mau auf bcu ©chmfni, tic iMattcn cincß icrni C^icmcnW 
jufammcn ju Ictben, um bcn 3utnft tci AhijUvjtcit ^tvifctni fu a>iiKlid^ ab- 
jubalten. Xie i'o valumbcncu ■|>l^it<t''» u-uiten neben ciuaiibcv in rcr (Jut= 
jauun^ i^cu lituv^cn Smicn in einnt böfjerncu iav] ciiuicii-tit, inhfiiu laiu]cii 
6dtcnnniubeu :H'utl;tu tu bcv fdMil[u1)cu GnttciuuiK] aiii]dnac^t waren, in 
nuliiu ru" sufammcnqclotbctfii '|.^laatii i]e[d)obcu it?crbcu fcunicu. "^uit^i n?ur« 
bell rii' ,^ii.]cii mir ru iisiirce beö JXvo^cö mit Äitt unb ^imi^ t^crftricficn, 
uju ba öaiiiij)fvu liu (iuibiingtu i-on einer 3töe in bic aubcre unb in bai^ 
»^ülj be^^ 3:vi\]ci3 ju iH'vn?eI;rcu. 5)ic otd nic^t metallischer Leiter bieucnbc 
glüffi<jfeit unube jwifc^cn je jtrei ^^(attenpaaren in bic einzelnen 
Srügeö eiuge^icficu. iBoltaifilje Säulen in biefer ^orm »neben ^üUwa'^^ 
^axatt flcuaunt. $)ie in allen galieu gute Ußiduug bcr 3e0fna»t?nratc rer* 
laugt, baiJ ber äu^erfteu ^»«fpJflttc in einigem Slbfianbc eine cinuiiie .^ii^fcr^ 

^i^üxixHx geftdU uub bc( S^laum iwifc^eit hijä^m mit D(r)itkii %ivi\\\%* 
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M mi^gc^Ut uxtbe. 2)ie Attfierßen j!u)>fccplattcn bfeneit bann ärAna« 
fUSm f&r bcn ble 6äu(e fc^tiepenben Seitet. 

9lo4 fp4tet fe^te man fiatt bn iufammmsclö^eten Qhif* nnb Aii)>fcT« 
Vlatten bl«^ @4(ib<wAnbe wn ®(a0 ober ^orscttan in bie Stdge ein, nnb 
«cceinigte jebe« $aax 4N>fn' »n^ 3inf)»lA<tfn in bet gtmn dned U fo mit 
efnonber, ba$ ^ bie offene Seite bedfelben bequem über eine Sd^dbemanb 
M 3^c0 (erab^iAngen lief, toobd bae Kuj^fer biefr« ülmttM in bie eine 
3e(fe nnb fein Sin! in bie n&^fie 3etfe a» f^f^m tarn. 6o(((er Qäemente 
nntrben fo »iele, aI0 ber Srog 6<^betoAnbe ^atte^ auf efne loo^t au^getrodnete 
imb mit Sirni^ fiberaogene ^ni^iftt in ber fSSeife befefligt, bap aUe Sinf« 
Ratten noi^ ber einen @eiie unb aUe jbi||»ffr))(atten na«^ ber anbem ®eite 
ber Seifte ^nfo^ nnb fftmmtlic^ (Sfemente gtei^aeitig Aber (ie ^t^'beioAnbe' 
üi ben %t0^ eingffebt loerbcn lonnlen, o^ne baf bie beiben platten in einer 
3f0e eittonber berfi^rten. 3n biefer Krt eingerichtete 9)o(taif4^6&ulen ivnr' 
ben S^roga)» parate genannt. 3)iefe ^ogapparoie Ratten bor ben bitter 
bcfc^ciebcnen (iinri^tungen ber Sßoltaifcten ^Äule ben niäft rnier^bltc^en fBor* 
^g 9oian9,. bof man mittelft ber igo^Ieifie i^ fimmtU^en SRetaOpIatten 
au# bem ^oge ^eiouamlmen fonnte, auf fo lange man bie @&ule nit^t me^r 
wUltn taffen wottie, unb.wieber einfette, fo toie bie @Aule auf*g 9teue loirfen 
foOte, nwbttr^ bie itbnik^ung ber SRetaUc HttMfüiäf ^eminbert werben UnnU. 
2>ie %ngappmU er(ie(tai )ulebt noch eine ^befferung babunh, baf man 
Aiq^Iatten von boppeit fo großer S&nge, ald für bie Xiefr ber Xr6ge not^ig 
iDor, na^m unb biefe fo bog, tap fie beim @nfe^ in ben $tog an ben 
SSMnben unb Qoben einer Qfüt fafi anlagen, tvä^renb bie sum ndcfflen Cl^le« 
mente gc^octge 3infplatte mitten iwtfc^cti ben bdben ab« unb aufio&rtg fteigen« 
ben Xl^tSUn ber jhtpfeT|>Iatte unb aufer 9eTÜl)rung mit i^nen l;tng. ^isu 
buT(h n»ar ber ®ort()eil gegeben, baf o(me Wl^r&abxtan^ von ^int bdbe 
®dten ber iiniplatU ^irf ung leijien fonnten, unb be^^^lb ein folc^er ^rog^r 
apparat bie gleid^e fEBirfung gab, n>ie einer ber frü^ern $(pparate mit boppett 
fo großen S^i^^Pl^tt^^n unb glcic^ grofen itupferplatten. 

'SRan erfann noch anbere formen ber @äule unb hatte ^ubem ben IBor« 
t^eil ffnnen gelernt, u>cld?cu l»{c 91moIgamirung ber Oberfläche M ßinfd mit 
Duecffitbcc bringt; alle M'cfe, fo wie auch fchon bie hier befchriebenen Slbdn;^ 
ti'Tiuu]cii ber 6aule bcjo^en fic^ aber ^aiipt fachlich enttvetcr nur auf ihxi 
bequcuuvc .g)antihabu!ui erci auf ^i^erminbcnuu] fccr Soften ival}rcnt> il}i:cö Cyc* 
braucfcö. 3n ben kmai 20 '^^ahxiii iiih^f^cii liiiuc man ^J3crbe[|crungen ber 
gabaiiiirf^fi 5Jerbinbuiujcii fcniu'ü, t^ic ihr iiiitaitco AGifen berül^ren unb fie 
einer iiiiiifamfeit triebe», \\>dd)i bie bet bi^ idm bcfanntcii *^lpparatc in 
fehr ^o^cm ^abe übertrifft} t>on biefen n>irb am geeigneten jDrte noch bie 
JRebe f«n. 
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Ittiti^ftiibfii anti^iiiett f an«« 

Tic im \in\^en ^^ar^igraiJft angeieigteit @tf)enf(^ftcii Ut SBoUaift^ 
Raulen oter übcvl^aupt Ux flabanifc^cn SScrbiiitungm — 
1) auf beit t^icrifc^cn SUtpet (rf<^&ttmi)> (in)ttiolden, 

3) in hn mfcf^tcbenf^en ^örporit ^i()c ^Oftunifm, 

4) bie SÄajinctnabcl in ^BctregunQ ju fe^cn, — 

wit benm fegki^ noc^ mc^r in'd @injf(ne gcrebet «Mibcn loifb, ftnb in^c» 
faminr, wa^ tic 8tarfe bn bur(^ ^ne ^iqenfc^aften ^(TVMgerufenm SffiiTfnigcn 
betrifft, ber (Bxb^ M in brn 9aCvaRif(^(n ^crbinbungcn Imfc^bm 6tTo# 
med, wenn nit^t gerabeju t^ro^crtionai, bo<| in fe^ einfoc^et Skife Mtt ifym 
abhängig; ba^ n>irb und bie ^cutt^eitiiiig Ux btetertel fo eben ctw^ntm 
SBitfungen um ^ielcd Ici(^trr n»erben , loenn «»n suMt ble Umfl&nbe nä^ 
emägat, ttoburt^ bit Okcf^ bed ©tromed tu gattninifi^ 9^|^«r«ten ^ 
fHnimt toicb, ttnb ben felatiisen Knt^U M Sbigt faffen, ben bie berfc^ic» 
brnen S^^Ue ber S^binbutig <mf ben in enifte^enben' ®tnm ^ahm, 

SBot aOem ma^e i^ Auf bie ^id^tigfeit aufmetffam, womit b«0 
Seitungdbermogen bet mf^iebenen @toffe auffinben lAft, »cnn «im icgcnb 
ein aRiHel befi^t, bte (Stromedgret^ eined galinmifc^ 9l)))Kitttte< CjCi^mentctf 

genau etaiiUeln. ndmUc^ bcr (^Icic^ung (8.) in %, 94. ^uc Solge 

bIt ®rd$e be0 6ti9med in einer galvanififen S)arbinbung ^gicbt, tecn 
Gpannungdfnmme ^ tmb brnn gefammte tebndfie i^nge ^ ifi, fa »icb, 
n»enn man in biefe Aieite einen neuen )»ridmatifi|ien Seiter cittf(fMllet, unb 
fam fd, baf er mit ben ^üUn, an bie er fl<9 anlegt, enti»eber fctne, obct 
g(ci(^C; aber ennjcßcn^cfebte Spannungen eingebt, bie Mfe be4 ^Imnci 

xoalm -T^T-/ wenn bic rebucitte £ange bed etngefc^aUetcn ^etied be« 

icic^nct. 6(l^ttet man flatt be0 eben genannten einen )ici0matif(9ctt S^eil 
bpn einem anbem Stoffe, bcffeit rebncirte ifönge if^/ ^ in bk 
m^ritnßlic^e Jtette ein, baf burc^ i^n bie S^nnungdfumme ni(|^ ge* 
Anbert n>iTb, fo ipirb bie.^rdfe bed Strome^, wd^renb er einen 5Qefl ber 

Hette audma^t, ;;^:^py- * ^un fuib bie @(^pen ^ unb ben waf^ren ^än* 

gen ber etngefc^aßcten ^l;ei[e provortional, ba^ Wirb man burdft fibfAr^ung 
bedjenigen ber einen geringem Strom seigt, ed immer b«|in bringen 

Wnnen, baf z=: unb in Bolge bie Stromedgröfe in ben Wben ü^^Üm 

biefe(be n>{rb. (£d ifl aber, weil = ift, toenn Ii, itnb bie 
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bcicic^ncH/ — = im gaUc bcitc einen (Strom i^on tretfclbm (S^rofe 
liefern, tinb ^{cfc ®lck^ung )etßt, bap man im Sl%neincit ^t: 

tef «mti alfo bal ^M^itni^ a^vifc^en bem Seitunddoitmdgeit b«r (eibeit 
»Atifc^ geformten 6toffe auA l^reti Sängen imb £Utev[d;iutten ftnben faniu 
Iffii^It man biefen tOetfud^en ttuc folc^e Seiter, welche eincriei Ouerfc^nitt 
^ft^en, fo ifk 

li»orait0 M SSctt&Itnif Xi : am emfa((fien ergiebt 

$luf folc^e SBetfe würbe M 8ettunc^di>ermogetr bet iperfii^tcbeitett ÜRetaffe 
unterfuc6t, unb wm teflen gum fc^Iec^teften meraUifc^en 8eftct bie fofgenbe 
Dtbnung aufgefunbeit: Sit&er, jlupfcr, ®olb, 3inf, '4>(arin unb Gifen, 3^"«/ 
S(d. Ouetffllbet (ettet no(^ fc^Iec^ter a\9 9(e{. 9(m fc^Iec^teflen unter allen 
^äaUm fc^einen bie JtalimetaUe ju (eften. 3ebo<^ ^aben biefe S3erfu(^c ju 
gleicher 3fit flf J^id^ 9'^'^^^ SIenberungen im Seitungdncrmögcn eine« 9)?etaU6 
bur(^ SSeiuiifd^ung eined anbern {yervorgerufcn »erben fönncn, IDiir(^ ä^n* 
- Hc^e ißtrfuc^c übcr^ciiv^te man fic^, ba^ tie bcfileitciitcn glüfftQfciku, u^elcfcc 
in ben vjalraiufd^cn Slw^r^itcn alö nic^t metatlifcfcc l'citer i]cbrmirfH m ircrtcn 
pflegen, mebr aI3 100000 mal fc^lec^ter alö bic ^^^ctalle leiten. Diaiuu bcftillir.' 
te6 äßiifm Intet , luid) avcnt i |I> , )o^]ar mef)r al« 200000000 mnl |i1Mirf)!er 
ald ißlti, iiHlittc^ lac icblalHcftlciientc von tcn (gewöhn lirf)cn ll^cralku i% 
5u'd; uHMt f(tlccf)tcr ak^ tiefe glüfm^feiten mümx foldk' .Körper leikn, tie blo0 
ini'cft'uic ^'eiter finb, alö fie vcii tuini Al;MiK^fcirni Li[ri%>ijen fmC, une -|Uipp* 
ober Xuitittciben, bie mu li^'Ucn ^ciiuiUf UH'itvii,, e^cr bcr lh{ertf(^c Äorper, 
bcr feine l'eirunß^fa^igfeit kti.] Ii* Un nvinaujiu laiy aiueiu , faiim beffer 
leitenben 6dfien rcrbanft, bie in [einen *i)}hiöfel^- unb 9kr»enfajern cniijalun 
finb. 2)iefe eiioniitii llnterfc^iebe in bcni ijatunviOiHviiiin^en ber verfcfciebcnen in 
galuanifcfce ^Jerbinbuuvjen ciny^ebenben Xheik' trerben Urfadje^ bap biefe Xbcilc 
je nad) bcm Stoffe, auö ^veld^em ftc v]cbilbet tverben, einen febr ungkic^en 
^influp auf bie ©röpe bcö auö ibrcr 'iH'vbinbung ben?orgebcnben ©tromed 
^aben, wie wir je^t in 33ejug auf bie '^oltaifdje cauk jcigen »erben. 

2){e ®röpe S M in einer f\efd)k^ffcncn ^i>oltaifiten Säule ftdj bilben# 
ben Stromeö »itb, bet (^Jleictjitng i»« S.. 95. ^ur öolge, beftimmt but(^> 
bic ®lei(^ung{ 
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worht n bie $(itsa|( b<t (SkmatH ^vtft^t, üxt$ Unm W BM<t ^n^mmm" 
gefeilt tfl, a bic in iebrm dlrmente fl«^ gdlmb nu<^be S^Hiiuiuiig irän brr« 
felben $ttt unb ®t6$e, X b{e in jcbem dnaelnm dlemente (eroortretenbe ubit« 
drte SAttdf, V bie vfbucirte iSaitge ditrc dtiictnot 9lfif|tgfdt#f4{<|t, tmb X'' 
bie Tebudtte S&nge beö @(^{ie|ungd(eitec6. ^on fantt au<^ A' = 0 nmben 
(dfien, wenn nurn bie erfle unb te^e $(iif|!dfeit^f4il^ nur $alb fo M wit 
bie Abrigrn fdn Idft/unb fi<9 bie (Hemente ittfammengefe^ benft mt$ beit 
beiben ^etaO^latten, )u beren beiben @dten ^(fifflgfdtlMid^ten wn ber (afben 
^(fe (if n , [0 baj aud^ jet^t «lieber bie ganje rebudtrte ^nge tinU jeben 
®entent0 biefdbe bidbt tt>ie suwr. Unier biefer Qotmidfc^ung miib bie )»«rige 
©iei^ung für wnfere jc^igcn 3weif^ dnfac^er, ndmli(§: 

Q _ —na 

3n unfern meiftai i]alvmnifcf)cn Vlpparatcn Mcn bie !D?cta(fpfntffn feinen 
f (einem Ducrfc^nitt ald bie nic^t meraUi|«1?€n Leiter, n>a0 ofjneljin tcr %aU 
fein map, wenn bie l)idi)erigen Wormeln in voUem 3Äfl^e auf fie anwcnfebar 
fein foÖen, unt> eben fo fmb bie iJirfcn bcr ^J^etallplatten el)er geringer atö 
grö^ wie bie ber nic^t metaUif(t>en ©c^ic^t. SBejeic^nen »it aber bie 2'irfe 
unb ben Ouerfc^nitt t^or einen 3)ietaUplatte burc^> unb 01«, fowie bad ^i* 
tung4t)erm6gen bed Ü)^etaUd, wotaud fte befielet, burc^ x^; bejeic^nen l^, co^ 
imb JCa ba6fe(be in ^ejug auf bie zweite ^}){etaUpIaUe ; bejeic^nen enblic^ 
Ij unb wj bie 2?itfe unb ben Duerfc^nitt ber nic^t metaUifc^en @c^i(^t in jebem 
äiemenie, fo wie bad l'eitung^i^amogen ber biefe 64i(^t ^ergebenben 

glüffigfeit, fo finb -i— , -^2— , — bie rebucirten !85ngeu ber btd Xf)til(, 

Xj w, Xj a>2 Xj a>j 

liH>mite jcbed (Clement be|le(^l, fo baf man 

Xj Xj ft>j X3 0), 

IhU. ^3?iiii fmb tciu eben (^H'fav'^UM! qcinau iit unfeta ijalinmiftl^ni 2Ippavaten 
bic ©röfu'H 1, unb K eher Hciiui al<? ijröpcr wie bie I3 , unb bie @r6pen 
w, , el)er großer alö Heiner wie bic eö fuib alfo bie 0uoCtenten 

^ unb ^ e^ev {ieinet al0 gt^pcr wie bec ^ , unb bad SeitungdMrmdgeii 

ber i^lin'iuifcit in foI(^en Slppavateu Jiac^ rem i^crh'n ©efagten ftetö incbr ald 
lUOOOO mal Heiner ale eineö ber bcu beiben a)ietaUen ange^örigen x^ unb x» • 

^ierott^ foigt, baf bec S^di mefr n(0 100000 mal großer aI6 jeber 

ber beiben unb — — ifl, unb man. alfo biefe gegen {enen gans 

unb gar i?ernac^laj]igeii tmn, o^ne jit^ dnem m^ibaren ^t^umt^ au^^ufe^ni 
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man fanii bal^er in itnfmt Säulen X = oUx l = k' fei^n, u>etm X' 

t»iff Mr rebitrttte Sange Mit dtm Slüffigreü^fc^ic^t h^ptUt. 2)abitt<( 
ge^t bte 6tarfe be^ 6trcmd iibet in: 

— n« 

n + 

ftc ifi ganjii* unabf^anßij; ron tcr rfbucirtcn ^aiigc ber 3)ietatlc in fccn ein* 
gflncn ©IcmciUcn, unb nimmt bloei bie Spannungen Der Dictallc mit ben an 
fie 9rcn^l'Il^cn ^lurallni in auf. 

9iad}raii uni r-icfc (5ii]nu[;innU'itfcii Tci- in iinfa-i' 'iM'v[ud[)c ciitj^ebenbcn 
SBcltaif(tni ^äutc bciiilicti y^cmac^t Ihühii, i\i H3 mm nii ta^ unter 

^ci|tt;iebeucn Uniriäiirtu j]iit>if[ermatjcii ini5j|Ci^ciu;\cfcf3tc 55crfH\Iku [clcf^cr sEviu^ 
Ich nif^t mef)v rätl;]cll)aft ju finben. ©<5 gicbt 7säik , tro bie ?liiiaM bcr 
dlententc in einer Sdule Sltleö ^ur <BtäxU it)m il^ivru!^;^ lniiäv]t, bic 0)repc 
unb 2ltt ber Elemente aber nur wenii^ ober nic^td, imu ii tirn ;]icbt ed ^affe, 
tt»o bie 9ln^iM ber Elemente inn einen fel}r geringen cbei fiiiuii C^infliiii auf 
bie ^lävfc ber 2ßirfung bat, uuUte von ber @au(e auf ben ©c^tie^ungöleiuT 
au<?qcübt nnrb, n?dl;renb biefa Einfluß faft ganjlic^ von ber bcfonbern Se- 
H:^atteul)eit be6 in ber 6au(e \jervielfa(^ten einen (Siementeö abhängig ift; wir 
fönnen biefe ©rtreme of^ne Wi^e auö ber ©teic^ung (1.) ablefen. Sluö tiefer 
@Iei(^ung gebt nämlicb fcgieicfc bcT\?or, ba§ biejenii^e »on ben beiben ©rö^en 
n/.' unb l" ben ftarfften (Sinfiup auf bie ©cö|3e beö ©tromeö ausübt, wdcbc 
bie flröfuie ift, unb baj) ber §(ntbe{l ber ffcinern an ber ©tromeögrö^e ein in 
bcm iViiapc unbeträc^tli(^erer wirb, je fleiner fie im ^l^crfuiliniH ?ur anbern 
trirb. 9hin ffJ nX' bie Summe ber rebucivten i'aiiv^en aller nid;t merallifcben 
©c^ic^ten in ber Säule, unb X" bie rcbucirte l\nu3e ibrei^ 3tl?lieHungtiMeiteit^. 
3P mitbin bie rebucirte ^!änge aller nic^U metadifcften S^id)ten 
in ber Säule febr grc^ in 9?erglcicb uir rebueirteu Sänge i^reö 
Schlief ung^Ieiteid^ fo n>irb bie ©Uic^ung (1.) fe^t na^e: 

S = =i^ ofc« ß = =A! (2.) 

bcfrfialb wirb in biefem Salle bie ©röße beö Stromeö in ber 
€äiilf i^öllig «nabbängig t?on ber *<?injal)l ibrer (Elemente, fie ift 
bei ^]Icic6er Spannung im einulnen Elemente um fo größer je 
fleincr bic icrucirte Sänge einer einu'Inen ^Ififfigf eit^fcfn'cfM, 
ift, b, fv je fleincr nui ii bfc T'icfe bicfer Srfiicf^t, c^fr je i^rL^'ler 
man eniuurcv rcii C.ucrfc^iiüt e^er bat^ Seituui^över möj^en tie-- 
fer 6*ici?r werben läßt. — 3fl aber umgefel)rt l" fefn- groß im 
^ergleicb ,ui nX', b. b. bie rcbucirte Säntic bcs? Scf}lieining^leiteri^ 
febr grot im ^JSergleirf) jur rebucirten Vange aller ^luffig^citö* 
f(^i(^teii in SäuU, (o wix^ tit (^Uic^uug (1.) fe^i na^r; 
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tporaud man fie^t, ba^ in bicfcm ertremcn ^aUt bfe ®rö^c bf6 
©tromcd in bcr ©aule bcr Qlnja^I bcr (Elemente in if^r v^rcpcr* 
tienal, iinb bei gleicher in bcn cinjetnen (Elementen auf trctcntcr 
p an niiiu^ii?fu mm c um fc i^vefKr ift, je flcincr bic rct u cir tc 5'än i]c 
7," tcö Sd)licf?u n<3C^ leitet«? irirt, b. h. jc fürjer man ben Scfclie.- 
fungöUitci u^crbcn lapt, cter {c A^^^ff »«an feinnt QucrfctMiiit 
nimmt, crcr and) je beffor t^er ciotf leitet, auc* uu'Ic^em er be* 
|^c^)t. — -itiii: lüMirf) ti'ellmftaute fo, ba(^ man feine ber ©röpen 
unb Ä ijecjen bie anbere r ernaitlnffi^^en fann, fo fann man 
bic ÖJröfjc be6 ©trcme^ in einer feldieu Säule nur auö bcr ®Ifi* 
^uny3 (1.) entnehmen, n>ehlje ui^t, bat? t>fi betfelben, in einem 
einje(ncn Elemente tbätiv^en 6pau n u ngöfu mme, bie @rc§e bed 
©tromcö Q(ei(t u'ittil abluin(]iq tfl ^on ber 9(n^ab( ber (Elemente, 
'oon ber rebucirten ^anije ber (^(üffigf eit^fcticfct in einem Elemente 
unb )>on ber rcbuctrten ^ange bc$ 6c^Uepungdieiterd. 



Sllfe ©nwirfun^ien cjalranifc^er Sßerbinbnngen auf ben tfn'rrfftfcen Äcrpcr 
pflegt man )>I)i;n'-^l>-'Aifc^?»! nennen. ÜTabin qoh^rt vox ollem bie fcn 
©al^ani beobachtete ^/^atfat^c ber ^rcf(f)ui(fun9cn. (Sin anbetet TM'ebcr ae- 
^crigeö nnb fc^on früf)er bie Sroltl^jurfunijen befannteö §aftum bnid t 
barin, ba^ n:»fnn man ein (Srücf 3"^^ '"«"f bie Swt^Öt'/ ^^^^ 3ilberftürf unter 
bie ^nn^c legt unb bei^e entunber unmittelbar ober mittelft eine<? l^ratbÄ mit* 
etnanber fn metaUffcfje 3?eri"il)runi3 [rnf, ba^ ^i'^fftficf auf ber ^imcit einen 
cfofttcn 0^rf(1?maif beiiHnbrinc^f , ber um fo ftärfer ift, in je \reniqer 'l'unften 
bie 3^'"^^' ^^^^^^ ^^'"^ 3i"h"ti''^fi' bcrülnt \rir^ ^}1^'T^ ta«? ^\n^ nmn ^ir ^v.nc\c 
unb auf fic baö Silber l«> cnlftebt cbenfalio ein f^rfffmacf, Der aber 

t>0n bem vorii^en rerMM'eren ift. STiefe enfaraenijefe^ten ö)t'[ci)mn(f*?emr^nr!:T! 
gen taffen fic^ auf? ton, turc^ bic äcrfe^cnbe SBirTung gabanifc^cr iHvi;n 
buntjen in ben beiben gälten^ auf ber 3""jK <JU^i]ef(hicbenen vjerfc^iebenen ibe 
fianbtfjeifen erflären. ^ine brittc ^rfcbeinung biefer 9Irt ift bie, ba^ wenn 
man ein Stücf 3i"f «"f ben innern Slncjenwinfel entireber unmittelbar ober 
unter Swifc^entegung eine« in laucö 5i?ajfer eingetauchten ©aufcbcben^, unb 
tim ©ilberplatte auf itgenb einen feucbten Z\)di ber SWunbbeblung legt, im 
$(ugenblicfe ber ^Bereinigung beiber SWctaKc mittelft eincö I^ratbd, ein bli$* 
fi^nli^h*^^ Seuc^ten in bem vom ^int berübrtcn 9luge entfiebt, baö ficb befon- 
bcrd beutlich n?a^rnehmen lÄfit, wenn ber 53er fucb im S^nnfeln angefieOt wirb, 
man bad ^iiber an*« $btge, bae iixa in ben 3Ksnb, fo emfif^t bei bcr 
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Qnbmbiittd Kdtet aRftaHe buü^ {igctib dum SDratl^ eine ^nfl^e; iebot^ 

Sle^nUc^e, ob« angleic^ heftigere ©Irlunöcn auf ben t^icrifc^en Ä6rp«t 
bringen ^oltaifc^e BMm f^ttsm, tmn man bmn <5nben in gute (dtrnbe 
fßnrblnbung mit ben @nbcn br$ ^9t)»nt^€d bnngt, in m^m man bic 
SBirfung ^tn^omifm Will; um aUt eine gute (dtenbe IDnbinbung ^ctsuilcQen, 
i{i f« in ben meinen Pffm notBtg, bap bie ^ibcrmiö, welche im tnMfencn 
Biiftanbc ein [(^lec^ter ?citet#, mit ©aljwnfier ober »erbiinntett @^fn an 
bcn Steifen, wel(^c mit ber 6äuie verbunben n>erben foUcn, eingerieben werbe, 
um fie (eiteiiber ju inndjcn. bad innere bcd tbierifcben Äörpevö nitr \?ers 
möge ber i\)n burc^Mcru'nten Säfte leitet, xin^ bvifuT uoit fd'Uc^ter leitet, al<5 
reine? 2öaffer, fo tritt hier ter ^^all ein, ta«! tie tetucivte l'äuvje beö ®(^lie0unciö' 
leiterö, welciieö f)ier ber tj»ieviü-^e ^\teivcr ift, im 5ll(i]emeinen fel)r vielmal 
qrcfjer ivirt , alö bie rctucirte Vänc^e nllcr flüffi^nt Sitidneu in ber Säule, 
Aunial iviiiii biefe tcu beffern ^auwi c^el^ören; eö finbet baher bei v^^'Ül^^ 
loölUttii iBuIuiuv'tt ber '3äulc bie ©leic^ung (3.) §. 07 han, ber i^emän 
bie C»3röpe be<J Sacmcu iu ibr ber 9ln^nbi ber Gltniiuic ui cauic 
proportional \\t, wie axid) auö ben äuiuift ^^aMreic^jen ^erfucf)en 'Jiittii\^ 
obne alte 3wfibeuiivjfeit ijert>or<^fbt. ©ine Sluenabme bicvcu nuubi ne iieiteue 
©äiile, beren nic^t metaUifc^c Leiter nceb viel [i1)le(t)ter alö ber tfM'erifc^c 
Körper leiten, unb beren ©tiome^ioiifuHgeu bepmegiu immer nur [ei;( gering 
Werben fönnen. 

5f^ ber jwifc^en bie ®ÄuIe eingeführte ©(^liepung6ieiter n>irfti(^ dn 
)>ri4matif($er; beffcn SÄnge unb b€ffcn Ciuerfi^nitt unb Seitungdoerm^en 

1" 

6)" unb x" finb, fo ift = -^r^ , »oburc^ bie ö)(eitjung (3.) übergebt in 

ri a y. . S ww/. 



S = , ober -r, = — 



*3)a nun S bic 2}2cngc ber ben ganjen Ciurfcbiiitt w" bur(^iief;cnbcn (?(fctri-- 

dtdt ifl, fo ifl ^7 bie 9)tenge ber bur(( bie gldcbenein^eit linburc^ ge^cnben 

eiectcicität , unb bierburd) unrb offenbar bie <Stärfe ber ^erSnberunqen im 
pridmatifffcen Si^liemnui<?leiter au6gefpro(^en j eö ift nlfo bie Stärfc ber 
SBirfung ber^^In^M tei Elemente, ber in ierem ("»iemciue unebcr- 
fe^rcnben Spannun^iJfumme unb bem Veit unööoermöi^cn teO 
©(^lie^ung^leiterö bireft, feiner l'än^^e bagecjcn umgcfehrt pro* 
portional, immer aber unabbängig oou feinem SIXuerfd,>jutt, Wenn 
ber Leiter pridmatifc^ ift. 3ft aber ber Sitliefuingöleiier aiu^ \m\ piiö* 
matifc^ien il^eilen tcn ungleichen iQuerid^uitten jufammengefetu unb bejei^tncn 
1^, 6>(^ unb 1,/ 6)3, x, bie fangen, Cutecfc^mue unb ^eitungö vermögen 
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bicfer UiUn Xbiiii, fo ßnb — ^ unb — ^ ihre tetucütm ^gen« imb 
man (ol: 

man tann nun 

fc^cn, intern man ful) einen einjii^en Vvi'^niatifc^cn Leiter von mittlerem ^W* 
tungövcrmcgcn tmU, Neffen ^ängc bie ^nnime ter jc^igcn beiben ift, unb 
bfjfcn Diicrfc^nitt w fid^ nud bcr legten OHeidning bcfiimmcii \ä^t, trcnii er 
bicfclbe tebucitU )2angc Ucfmt (oU, u>ie bi( ^^erbinbung trt bcibcn Mrigcn^ 
fo Ulf 

unb alfo 

S 1= 

ifi, mbd S bi'c in jebem Duerfc^nitt unfern Äctte 9Uidje ®r6i?e be? ^tronu^^ 
andfprit^it; ba^cr ifl bie StäxU ber 'JBirfung im erften T^e^Ic be^ nraen 
ptidmatifc^n ^^rilen jufammengefc^teu ^(^Ue^ungdleitcce, U\\m dueifc^mU 

«1 „ . , , — , tttib im amftm S^lriU, beffen diierWmtt <», tf^ 

Ol 4- »a) «*« 

fungen in ben Bribett %f^tiUn, toit bie (Stöpen |u b. 6.: 

um<iffef)rt wie i\}xt duerfitnitte, ein ^XefuUdt, ba^ fic^ in ^^nHcfser 
SBcife auf einen ©c^Iie^unv^öleiter nuöbebnen läpt, ber auö nc* fo vielen 
^jri^matifc^eu Thcilen ^ttfiimmenciefeftt ift, unb bnnn fe (antet: li^n einem 
©cfilie^ungeieitcr von beliebiger ^orm i\t bie 8tarfe ber 2Öir^ 
fung in feinen einu'lnen Duerfc^nitten immer ber ®rö(je biefer 
£lnerf(^niUe umgefebrt vrcvcrtionnl. 2lud bicfem Sa^c erflaren ftd? 
tiefe 53efonberbeiten ber galvaniid^en ©irfungen ^iin^ einfdcb , bie ohne ihn 
ctum>? 'Katbfefhifte»^ bebietten , tric 33. n^arum bei bem 3i"i9<^"^i'rfu(f?e ber 
OHfdimacf um fo ftärfec n>irb, in je \renioer *|Uinften \>a^ anf ber ^nn^f 
licgenbe ^inf biefe baü^xt, $luct^ Ui ^^tx\ü(^(n, in mlCfym hit ^tdung tintt 
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j . d by Google 



— 363 - 

(SÄufe üuf btii Üuciii'cicH S\cxpa geprüft n?irb, nimmt bieff ftctd ab auf ber 
<Seite, auf »ctc^cr mfl)r €tdlcn M tlnerifc^en Äorpete mit bet Sdule in i^crr 
binbung gebracht treiben, unb jie nimmt ju auf ber ©rite, wo tventgm 6teUett 
t>fd Äürpcrö mit bcr @aule in S3crü^rung !ommen. 

®cn»t bie ^auk au6 100 (^tcmenten ^ufarnntcngefe^t ift, unb man 
bringt i^)t cined @nbe in leitenbe i^erbinbun?] mit einer binrcicöenb leitenb 
gemachten 6teUe teö Üörperö, i^r anterte Cvntc abrc mit einer Mviittn foid^en 
©teile, bie in größerer ober gm'nqerer (^lufcmung i>on ber crften liegt, fo 
füMt mau iiu jnnern M ^lörperc^ ,niiftiin bai ;^n>ei berül)rten Stellen rine 
frampfartiqe (Frfdiiittenmg, bic §lcbulid)fiit mii ber luit, tk buni) nne Heine 
?eibner e^laf^ie ^ertjorgerufen tiMit, bercn Labung burc^ biefelben jnHi6ieÜen 
Jinburc^ geleitet tt?frb. 60 lange bie (§nben ber Saule mit biefcu beibcn 
Stellen in leitenber 2?erbinbung bleiben, füf^lt man bie Irompfarttge (S^rfÄüt* 
terung nic^t Weiter; in bicfer 3fit «t^^T Kiffen fic^ minber beftige, oft nur fe^r 
fc^wac^e SBirfungen anberer 2lrt nmbrncbmen, bie eine ^olge ber gleichmäßig 
burt^ ben .Körper liinburi^ ftrcmentcti (ilcetrifitat .^u fein fc!?einen, unb m 
tfjrer Seebacfttimq 2lufmcrf)amleit imlaiuicit. Ccffnct man nn(f? 9lb(anf einiger 
3eit bic galiHinifc^e 5^erbinbung, fo UMib man van einer mucn crf(^üiteriu 
ben (fmp^nbunq getroffen, bie in^effen imnur beträcttlut [dnracber bie 
bei ber @c6(iefi:tu-( berfelben gabaniidicn inTbinhiiui erlniltene in. T'k^ ift 
ber a[K]emrine Ma\ianiT bei ben p!^»Mudi\]iKlien SBirfungen ber 6äu(e, ber 
t?on me^r ober minber heftigen (*mpfinbungen begleitet ift, je nactbein bie 
©aule auö einer großem ober fleinern ^aU ron Elementen beftebt, wabreiib bic 
in einem ©lemente tbdtige @pannungefumme flet6 t)on berfelben Okijpe bleibt. 
2)a »0 fpecififch empfinbenbe Äörpert^dle in ber @5ule mit aufgenommen 
»erben, treten nicht feiten noch anbere (Srfcheinungen ju ben oben angegeben«» 
^hiiu, bie bejuglich ber Sinnesorgane noch nahet bejeithnet Waben foUen. 

®efi(htfinn. SBirb baö §lttge mit bem einen (fnbe bec Sdule in 
ttitmU IBrcbittbung gebracht, unb bad anbete @nbe bet Sattle mit itgenb 
dnem anbctn gut Iritenben %hdk M 5lprper«, woju bie 3)Junbh6hle am 
geeignetiten ifi, fo tritt im ^lugenblicfe bet Schlief ung dne bli^attige £icht^ 
erfcheinung im ^uge ein, unb auch wdhtcnb ber Schließung läft Itch eine $et< 
Anbetung im Se^vermogm br6 ^uged entbtcfen. Sßitb herauf bie Sdule 
geöffnet, fo arigt jtch eine neue bli(actige Sichterfchciimng im Sluge, bie inbeffen 
bec bei bet Schließung wabrgenommeneii in ^e^ng «tf ^efitgfeit unb ^atbe 
cnlgegengefe^t ift. SDetfelbe ©cgenfab ^'i^ <iuf, wenn bie ^erbinbung 
be0 $luge6 unb ^unbed mit entgegengefe^ten &tben ber Säule gefchieht; 
bann wirb bie (Srfchrinung brim Schließen wie bie botige beim Deffnen, unb 
Me beim Deffnen ^ie bie mige beim Schliefen. 

©eh^tfinn. SBetbinbet num beibe Ohrenho^Ictt mit ben briben (Snben 
bet SttOt, fo etpt mon im Ihigeiibliif e bet ®<ttiefimg dif^iiltciiiitg biin^ 
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au fotc^en SBetfm^cit ni<^t me^t 30 liA 40 fiRcmmte i« itf^mm pflegt 
SM^Tfitb <^cfc^(offenfein« bei Mnrinunt «an iit O^rm dn ddcit* 
t^fim(j((e6 ®et4Juf(^ , bad €iiiigf mft bcm j(o4«it t^ti )a^rm Steige, 9n^m 
«it bcnt 9loRim dnev von Statin bitrc^ brtt Oe^cr^ong tctgieic^rn. 

@)etu(^finn. 3n ber 9lafr tmqt Md^ 9litUt M m^ddl?« <Eii^ 
Ut ®&uk cdKit Srang )uiii Sttcfen, träI;Tenb Wr 92afc t>ux^ bd0 estgcgciu 
gefe^U @nbf ber 6dtt(f a^e^iimpft wirb; im erlern %aUt nimiiit man jiu 
Wd(eii eine @pur ton alfalift^em, im anbem wn faurein ®CTU(^e »a^r. 

®ef(^ma(ffinn. 2luf bei 3"«9C betrirft ber pofuive *-ßoI »a^renb 
ber (Bcblit^mq einen fauren, ber negativ ^-ßel ^ingeqen einen biüetn alfalu 
fc^cn Q}e|(^macf, bie im ^ugenbüife be0 Dcffnni^ fccc Äette fi(^ umjwfc^rcn 
fc^cinen. 

^?ar6 bem, wa^ n?ir in §. 95. vjt|ci)cn fjaben, U\in ficb t'ic cuufe bet 
C^Iictiiiitär in einzelnen (Stementen einer 5?p(taif(fien *8äule bi0 einem bt# 
flimmtni (%al)C erbeben; ift ba^er fein SBunbcr, baf^ ft* au5 bcn ein= 
äiliita (ilcmcnti'ii einer ©äute tt>ie aud anbern clectrii'(f)en ilör^ein ^^nnfon 
jie^en lafftn, Uxm ©röije mit ber @tärfe ber in bicfcn (Elementen enil;alitncii 
(SIectricitat imb mit bcm ^iaume »de^jl, bcn bic (Elemente ciit nehmen, ^an 
tt>irb au9 biefcm ©runbe einer Säule um fo grenere j^wufcn eutlorfen fiMtncn, 
fe größer bie Sln^aM i^rer (Elemente i^, imb aiui je qroperen ^^Matten fie bf^ 
ftebt, unb baö iMcrki ein^ilidtenbe jn>etfmäHii]fte ^-Berfabren ivirb bfld fci«^ 
bap man mit eimai Uneben in ber .^anb gehaltenen i?eiter baö eine ßirte 
ber Säule berührt, «)übur(^ bicfe6 (?nbe 5iuU eiectdfi^ ivirb, unb bann b<t^ 
anbere @ube ber Säule fdnc ^öc^^^e electviftöe ©tärfe erreicht. ^3iäbert man 
unter folcBen llm^änben Caö jtrettc C^nbe bc6 in ber .^anb gehaltenen ^eitcn^ 
bem flnbern Qntc ber ©äule, fo \v\xr> <,uM)\i)i'n bfefcn bciben (Snben ein ^luu 
fen öberfvrinqeu, beffen 6tärfe t?on ben jcbeömalii]iu Umftänbcn abban^iv^ ift, 
3)icfer auö ben v^ilt^nnifcfjen ?lrt?ariite?t erbaltene j^uiUen ifl inbeffen Tteto 
größer, nlö ihn .^n^'^'i^nlicbe Körper r*üu gleicher ©rcfu' qeben, »venu fie mit 
©lectricifiU ron i^lci(t>er litärfc i^elnbrn ^rerben^ \r>a€ baber femmt, bat< gicid? 
beim ^ei3mn beö lleberj^annö )>on (5lertricität au<5 ber Säule eine IMenberun^ 
in tbrem elertriffben ^^^ft'^^^ verfällt, bie eine tHacber^eugiini^ ri^n (^lectricität 
an ibren mctallifcbcn ^erubrunni^ncflcn ^ur ^cU]( bat, uhIc^c um fo fd^ncdcr 
gcfcfifcbt, je beffer rie ^uvifcben Den ll^ietallcn liegenben ^luffiAfeit^fdnlnin 
leiten , unb in bemfelben Ü^erbaltni^ bie 5}ieiu)e ber an^ ber Säule in bcn 
ibr ftcl; näberiiben l'eitcr übergebenbcn (Slectriciiät vermebrt. !^'{efe ^nnfen 
UHTben am lebbaftefteii, iuenn man bie *i^ole ber Säule mit einem juc^efpi^ten, 
pbei AU(^ nur mit einem feinen (Eifaibtat^ i?erbinbct/ wolni da bim^ 
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bcutltc^ h<\^m |tc^ auä) tie gwt auögebraniitfr Sioijk \'vn Cinbrnr . 

^elj, Wenn eine 6(ftefbe bot^cn nuf bcn eifern *Pc( bcr <Säij(€ (\(Uc\t n>irt>, 
unb ^icraud bcr ^^unfcn miftclft ciiu'<? Cfifenbratbc^, ober mittelft einer an 
einem kliebigen 5)ratf)e befeftigtcn .<!oMcnfpii^e ßolccft trirb. 9?o(t glan^ciibcr 
n><?rben bie ^nfeit, wenn man fic auö bet Dbcrfläd^e ^on ruierffilbcr ober 
\?pn Sif^cramalgnma \kht. 6ebr fitöne ^fffceinungen jeii^en ftd? au*, n^enn 
man an tineu ^T^rntfi, bcr mit bcr cbern ^^latte bcr <5äu(t' verbiinbcn ift iinb 
über biefc ^i^Inttc uir 6eite ber eäitlc HnmisSragt, ein 33Ia(t fe{)r bünn qc* 
fc^fagenen 'iÜ^etalK^ aiifbänc]!, unb biefcö mit einer DifffftllberfTastc, mit einet 
ÄoMfnfc^eibe, ober überbviuvt nur mit einer 'DUietaliplaite, bie mit bem anbem 
^Jßel ber Saule in leitenber Q3crbinbuni3 ftebt, in ^^erübruni-^ bringt; 
brennen bann bic an bem l^ratbc berabbdnj^enben Blätter mit icbbaftcr t^l«^^^"'^ 
unb je nat^! bem Stoffe, tporau-? fte bc'tefnn!, mit vcr^if icbcnnt ^'rnrbfn. (iclite 
SSerfilc^e gelingen fcfcon c\m mit nmx SäiiU' au^ 3U (^K'iunitni ,, beren 
^platten einen Cunbratfu§ Cbcrriaif c \\]bcn, unt» mit einer Säule au'? 1^)0 i^ic^ 
meinen, bereu ^^^[atten 4 ^oU im Cuatrat Dberfläefce l)aben, ^renn bcitc mit 
einiT gut leiiatten glüfftgfeit aufgebaut trerben; fte laffen ficfc aber bid ju 
einer inu^lauMirtjen ^obc Reigern, wenn entweder bie Sinjafjl ber (^(emente in 
ben 6äulen ober bie glöc^engrope ber platten in ben 6du!en betrac^tUc^ vet* 
meiert HM'rb. (5o fleHte J)a»v U^erfucbe mit ein« @äulc rtu« 2000 w'erjoUii^ 
gen ^l^lattenpaaren an. mupte bfe »on i|ren $oIen au6gef>enben Sto\){m* 
fpi^en bie naf)t auf % Sinien einanber nähern, bi« eine äd^tlinie jwifc^en 
bfiben cntflanb ; tann abtc fonnte tt bic Äo^lenfvi^en , nacf)bcm fie in ein 
intenfi^eö ©lüben gefommen waren, fwcceftve bid auf 4 ^oU audeinanbet 
xüätn, o^nc baf ber Ütc^tbogen \>erf(^anb, n>t\^n in ber WtU am breitefieit 
vm, unb gegen bic Äo^Ienf|)i$en fc^mal juHef. 3n biefem Seuerbogert 
hxa^k 2)iamantflij(fe ^^CT Sleifbleifpi^en verfj^wanben, bi(fe *l?(afinbrätf)e jer* 
fc^moljen in grofie ^ügeli^en, @av(»ir, Duarj, %al!t unb 5!alf geriet^en in 
offenbaren ß^ilbren rinerfeit6, ©iUimann unb ^)are antcrerfeitd 

erhielten eben fo mäcfcfige SSirfungen burc^ SSergröferung bei Dberflde^e in 
ben ©femenieit. Tie größten 2Birfungen biefer 21rt erfjielt in nmeftet 3*** 
S)r«)»re$ mit einer ^oltaifc^en ®Aii(e üufi 600 ^uitf(n*f(^en (Elementen. 

Sei ben btölper befc^iebenen ^euer ^ unb ^erbrenmmgderfc^cinungen ftnb 
bie SBebingungen, unter benen bie SS^itfung gef(^ie^t, nur fc^wer mit ®enauig' 
fett )u ermitteln. Seichter dtt6fß^bar wirb biefe Ermittlung in wUfommen 
0ef<^of[enrn 6AuIen, In benen ebenfii0« diuelne %iftiU ber itette M ff^^^« 
men, M ®\^tn gerat^en, unb Md sum $((meUm unb Verflüchtigen gebracht 
loerben f6nnen. ^ir woQen nun unfere im %. 97. mtfgeflefltcn Bormeln in 
bfefet Betie^üng um Btat^ fragen, unb luodrberfl bemerfen, ba§, wenn bei 
bergld<^n ^fucfim ber ^((lieftutgeleitct ati4 ein WlftOS^o^ ift, biefer 
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bo4 in ber fftt^ f» bfimi §(iioaimeit Dricb, baf feine rehidde Singe nW 
41(9 )mfdMnbcnb Hein gegen bie be^ fcn^len 9ikta$ in ber 6&u(e angefcbcn 
)«eibeit limn, e« mfifte benn feht^ baf nun @dtt(en oud aufecoebentIt4 ^ 
len SIementen twt |^ ^tte; nnb no<^ weniger barf man bic lebuciite Sänge 
«on atfen flüfftgen Seflem in b« Saule old vev^winbenb flein in Bn%lti^ 
um «ebuciilett Singe be0 6(l^iiepungdleitei9 nelmen; nuin barf «Ifo niift 
bet befonbem ®I(i<^migm (2.) nnb (3.) in f. 97. bebicncn, fonbem um 
muf itt ber boctigcn ©letc^ung (1.) ftine 3uflu(^t nehmen. 2>iefe ®Ifi(|mg 
giebt bic iSItafe bed 6t(omee S iii lebe« Ctuerfd^nitt bor gef($lo|feneA Sätik 
fo an: 

— na 



nnb bivibict m<m bitfe <9iei(^ung burc^ ben Clnecff^itt bef 3u>if<^^ 
leiterd; fo finbet man: 

A — . (i \ 

o)" (nX' -f- A") ' 

c 

nnb e« ifl -77 bie 3ntenfttAt ber SS^irfung in bem 3ivtf(^entdter, Mn tvelci(«r 

bie SEBarmcnjirfunfl p!>ne abfjdngig ifl. SGBir beft^en inbejfen ncc^> fo 

wenig ^ergleid^cutc inifud^k; ubn X\t ron IVitmi turcf) He $oIta« 

if(^e 6äule, ba# i^ n.^ vorjie^e, tfc* llmfiänDe fjen?orjuI;cbfii, i>on t>encn 
bie 6tärfe bed ekctriicljcu Stronict^ abliaiujuj ift. 

©fftt man in ber Oiei^ung (1.) A' = -t?-,- nnb r = -t:!-^, wo 

tic ^uc^fhibcn 1, x, oj |ic6 auf t>ie ^angc, baö ^cimngövcvnuH]cu, hu Ciiit^ 
fcfcnitt »on einer Blüfftg!eitöfc|ji4>t in ^« ©diile, ctcr tcm 8*Iic?iun.[^- 
Uütc bf,:\iei)en, je nac^bem fte mit einem ob« j»ei Sicccuten tjerfcj^en fiuD, 
ge^t biefe (^kic^ung ubtT in: 

« — ö>" r , 1 ' 

n — T —TT 77 

ft) X X 

Dbcr, wenn man 3^Ier unb Slenner bur(^ n ttioitirt: 

_r_ , £^ • 

X m nx 

©(6on bet bfo^e 9l!iblicf tiefer legten ©Icic^^ung fü^rt ju folgenben (Sigcni|)üm* 
iid^ffitcn ter 5Boitai[rf>fn 6aulen in S3ejug «uf bic ©tärfe i()m SBirfun^en: 
8) STie Starfc t^cr \lüjrfimg in bem ^d^licfninq Gleiter einer Saufe ift t>d 
glei(^er (SUmciucn^l)!, wenn bie gliifilgfeitöidjid^icn in ber ^aitlc unb 
rtu* ber (id)lie^ung6(eiter bicfetbon bleiben, bei 6{>annung0fumme wn 
einem Clement ber (göulc ))ro)?ortional. 
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Ouetf<(nÜtc 9ef(^(offm, fo mitb bCe ®i4ife M 6(Tomc6 in bcmicnigcn 
SHtcf om giöftcn, bor M %xbfU SdlungeDermi^en ^at 
€) 3we{ 6duUn au6 gleichen (Stemmten, a^er in mfc^bcttet SIn)aI;( nuf« 
geteut, Uefem, tt»enn i$re <Snton touni^ cfnen ©^liefungdl^tct i»oti g(eU 
jOuetfi^tiitt imb !Se{tungdrenii6den mit einonber t»e9irtidt toetben, 
eilten 6tt0m wn %Uk^ 6t4ife in ben ^^itfün^MtUtm, wenn bie 
8an))cu bicfrr in ben Mben ^Anlen ber 3In&aI;I i^rer (SIemenk )}rot>0r' ' 
tional iinb. 

Obf^on bie bi^^mgen (Srfal;nmgen ben 6ji$en a) unb c) ni^t wibet' 
fpr((^en, tvenn in biefelben ^xh$t ber iSrt>i$ung im 6<t({efung4' 
leitet für @tärfe bei »irfung in il)m gefegt »itb, fo gilt btef 
boc^ finne«»cgd von bem €a$e b), »ielme^r geben Me ba# ?^itung«»erm6gcn 
M erlitten ÄorD«« beru^rmben SSrtfuc^e ju mfle^cn, ba^ bie ®r6^e ber 
@rl)i^un3 im 6c^Iie^iingdlciter mit ber W>m^me feinet Scitungömnicqcnö 
wä(^ft unb mit ter 3u"a?Wf f«»"^^ ?citung«\)erm6gcnd fdUt. SSoUtc man 
at>et anncl^men, bap bie @r^i$ung bc6 ©c^Itcpungdlciterö ber 6tarfe beö ^tro* 

S 

med ^ biveft unb bem Mungeoeimdgen im ©erlief ung^Ieitec umgefe^n 

s — * 
^oi^otttonal, alfo-^r-y? obei, bet(^Iet(^ung(2.)gemftf,^ — 77 ,7 ifl, fo 

VoT' IT 

|)tmmt bifffr Slu^bmcf jwjar bcfj'cr mit ba Summe ber Md^crigen 6ifal)vuii- 
gen öbfTcin, unb läft bic Sd^e a) unb c) in ihn treffen 5ha|t beftel^en, 
verlangt aber nfiftö bfjlo weniger ^u feiner ^l^ecbtfcriiv^uiU] iii^end baf;in ge» 
richtete ^^irfud)c, tic um fo mcl}r Sc^UM'erijjfeitcu barbietcu merbcn, aW ba0 
?eitun^dr»evmögcn x" bcd ©c^lie^ungdleiterö mit feiner SJemperntur verßnber^ 
lidf ift, unb bepl;alb in jebem befonbern §aUe be]onoerd beftimmt werben mup. 



f « 100. @(emif4»e l£ii:fttngeft Ut galb<mirt4fii 9Ui)iarate. 

5Benn ein rfjemifcb jujammengefeöter prt^matifc^cr ^^inper alö <5c^lie* 
^ funq^ffitcr bic C^nben einer ^-IJo Itnifcficu 6äule mbinbcr, unb bie 3ntenfttät 
beö 6trc>mci3 in ihm (\xc^ i^enug ift, fo trirb er in foinc 5?tTtanbtbnlc .er- 
legt, biö jule^t iH^n bem uifammengefe^ten Jüörper jeibcr üiluc! mein übri^i; 
ifl; unb bie^ gilt nic^t nur "oon bem Schlief imcjöleifer , fcnrtm eben fo gut 
auc^ von jebcm in ber (^äiifc bcfinblidien jerlegbarcn ^iLnpci. ÜDie mannig- 
fnftfqcn llmftäube, ipelc^e im (befolge 'ccn fcfctcn 3c^K*Mii^^]^ii f^"b, verbienen 
eine ua^iic Si[ra(^)tung. ^Dcr jerfegbate Morper greujt bei ber *<?lrt, tme trir 
und bie ^Moitai\(iim^uUn aufgebaut gebockt ^htn, an |»ei ä)^taU))latten, 



. d by Google 



— 368 



h'e n>iT tie 3<tr(6ttiig6n>änbe *) nennen tceütn, imb iXeai poftttt>e 
SBant) bie, bon n^elc^er aud )>oftriiH' (Flectricitat in t>cit )u |ctfc$cnbeit ^tot« 
1»ct einc^eM, ober in wel<^ nrganVe (liectricitäl oud tcm su tcf^iKn^^n ^<^^ 
ptt übexo^cf^t, tfü^t^tn nf^aH\>c Sßanb bic, vor »clever aud negatbe (Site* 
tricität in bell t» ifrfej^ben Körper eingeht, ober in ml^ 1>i>fcti9c dtccr 
liidt&l aui9 bem iu jerfe^enbrn iUr^ct übergebt, lUM^ bem, ia 
|«95. bei ber (^(eic^ung (2.) erliefen mtUn i^, bic @nben M ^iltlitfm^ 
kilet« in einer iBo(tai[4ien 6äu(e imniet eine electrifüt« ^iffcreni bf» 
flimintcv (Stofe befi^en, fo flicpt in t^m entmebec + E in einer dtic^tiuis 
ober E in bet entgegqiQcfr(M>ra dti^ding nb, oa^ aber ben Serfe^ng«'' 
»»Allben in beiben 8&0en einen u|ib . bf nfelbcn 9tanien 140. SRfin bcveril 
ntnt bei aKen 3nf<^»0<n buub fialMmif«^ Syiparalc^ baf fi4 ber ciM 
tanbt|ei( nur an ber pojtHvin SBanb, ber anbere nur an ber negativen ®ttnb 
oit^f^cibet, unb nennt bicfetn iur gp%e jenen 9efianM^ei( ben negatii»en, 
bkfen ben ipofitiven ^eflanbt^eil bed ^erlegten jtor))ere. ;^ad ^(oUm 
ber anOgef^iebcsen )8efianbi$eiie faiui ie nad^ i^rer IBefttaffen^eii »nb ber 
ber 3<^e|^ui|g<i9dnbe ein fe|r verfc^iebene« fein^ man |at in biefer 9e|ie(«flg 
unb überhaupt in Setreff ber <temif4en Sirfuttgen burd( bie 6Me goigen« 
bed beobad^et: 

a) ber negatitme Oeflanbt^eil legt M |un&(bfl an bie ^ofitiM Sknb, 
ber )>o{lti»ere an bie negarii^e SBanb m, unb fammelt ${er, loenn er ein 
(uftffomiger ildrper ift, in 91&d4j^ an, bie ^ur Obcrpai^ ber SiikfpftTeit 
ett|)i»r|leigen/ nnb bann gana ou^ bem gahHinif^en 0|^))arat« ^att^ctcsi I 
ift er ober ein n»afferfdrmiger ober feßer kkpn, fa übcr^ie^t er bie SBBonb 
mit einer anfängli^ Auferil biinnen ^^i, bie an ^icfe fletd svnimif «nb 
bann XM^i aui^ %ib9cife Mn ber SS^nb fu^ ab((|cn fann. @inb biefe 
®c^i(^ten fejle Stotptt, fo ma(^t cd be^üglic^ be« wederen SSerUntfcd ber g«f^ 
Mnif(^ Sirfung einen grofen Unterfc^ieb, ob fte ft(^ al$ bitbte SD^affen an« 
fe^en, unb bie Sßanb ))on bem )u jerfe^enben jUhrper gänjUc^ abgalten, ober ob 

fie ft(^ in )}oröfer $orm ant)äufen, unb bann ber in S^f^^^md begriffenen 
Blu)Tidifit bo^ noc^ txiu»^ einen/ UMHA f(^on )>etminberten, Sugan^ ^ur 
Sßanb geftatten. 

b) ^ben bie Sßonb unb ber an i|r [vH} anicgenbe ^efianbt^eil c^emif(^ 
ißedwinbt)(^aft einanber, fo bringt ber Seftanbt^C in bie SBanb ein, unb 
biibet eine @c^i(^t twn einer outf biefen beiben itörpcm sufammengefc^ten 
<^if4en fBerbinbung, bie anfänglich du^erft bünn \% mit ber 3eit aber ^etd 
biifer toitb. ^iefe @($i(^tett von nen gebilbeten Sik\imi ent^ie^en [i^ uic^t 



•) QS ^^^ U( ScrffCiun^j^iranb Ui(tiU, mi »ort <5*i''äba|^ <ITertr0&e aenannt 
nirt. <>InoK tfl ^^; '!-:r. bc^ rv4< mit pVfUiH SBotlb flCmien^ ^At^Obe ba^ 

ipa^ bei un^ Jieftati«^ äöanb |)ci^t. 



fätnt ttit g»f er i^ttoMgfeit unferer unmittelbaren finiiltc^en SSäa^d^nrailO, 
ittt9fllm faUm fte auäf mit gtc^er Sdc^tigfdt in bt« SCugot. 

c) Sßnrbeit d(ei(^)ett{Q m^xm icrfeftbaTe 8(ü|rtc)fcitett, S&n^c mü 

6t9Iiefun9«(eltn0 in eine it^t wiiffmne @&tib iiai^btaä)t, fo bringt bcr 
nceoHM SBcflooibl^ emcr icbnt Stüfliarclt m po^ivm flßanb bc^ 
Sc^IteftuiQ^fcitcrt, btr i>ofitiM Scffmibi^K sur negativm . ffianb )nt^ 
otf^ wnm et auf fditcm tScge bei feinem SDuri^ottg butd^ eine anbere 
gliifligfeit in biefer einen iBejlniibtl^etl finbet^ mit bem er ftd^ in einem un* 
onflöeiic^en nnb nic^t Idtenben Höryet iwrbittbet, ber bann in ^SU^fom )u 
84ben |inft. SRon tonn ed onf biefe SBeife ba^n bringen, n>enn man einen 
be9 menff^iic^ A6r))er0 lur 6(^'bei9anb ii»if<t(s |tt>eien m ben 
gfiifllgfeiicn ma^, baf 6imm ober S(alim hw^ ben menfc^Ut^ ft^t)»er 
wanbfttt. 2)obei erregen bCe nnfern StwO^ buc^wanbemben Stoffe Idne 
lloMyfinbttng in i^m, wa6 f(4 barouft erflArt, ba$ in jrbrm $lugenbliife inu 
met nur eine nncnbl{<^ Heine SRenge bed Stoffel innet^b bed JtdnMttf 
beftnbet, ber 6toff alfo ben JCdtpet in einer unenblii^en Scxbfinnung 
biflE4s<e|t 

d) 9ti(^ «ae in ben galt^anifc^en fSerbinbiuigeit dot it(!& gc^cnbcu See» * 
fc^ungai ftnb unmittelbar tm^ ben Strom ^ervorserufcne, e^ fönncn bim| 
bCc au$ einem Stoffe unmittrltet osdgefc^ejbenen 8e{ianbl|ci(e 9cfi4nbt^(e 
nnbercr 6to{fe auf rein (^emifc^cm SS^cge audgefc^ieben werben, otine ba^ ba« 
bei bie gobanifc^'e SBirfmtg fdbet in 9lttfpnK^ genommen »irb, toit i 9. 
bei bem unter c) angezeigten 9{ieberfaUcn einefl fefien SUftptt^, Sene 3ee# 
fe^ungen vflc^gt man birefte, biefe fecunbdte iu nennen. S^raba^ nennt 
SÜtpn, wt\ä)c burc^ ben gabanifc^en 6ltem unmittelbar ^erlegt »erben, 
@(ec trollte, unb ^alt bafür, t»ap a\k Ottd gleichen Slequii»alenten i^ret ^te^r 
mente ^ufaminengefc^ten S^kptx (Skrttob^te feien, n>ä^renb er fo((^e Stbxpcx, 
bie aud einem Slequioalent M einen (SIementd unb niedreren ^Icquioalenten 
M anbern bt^^m, nic^t für (Slectrolpte ^dU. ^eine eigenen SSerfudjc fii^r;» 
ten mic^ jit tcr 5(njid^t I;in, ba^ bei ben S^rf^^unö^« burc^ ben qobanifc^en 
Strom Crtnuni;cn ber 3crfe$barfeit ju berürffic^tigen feien, bap nuinli Xhi- 
Mnbunq eine c^Ieiiti'am imcnMif^ geringere Äraft ju i^rer 55iiuuinu} ald eine 
cntivc iHrKni^c, und fcap Xrcnntim^en tcr leiittcrn 2irt immer Xrennunqen 
tcr iitiviTcin 2lrt vorangehen. Öüt Uutcifuc^uugcu bicfcc ^lit fi^l^t imdf tiu 
loeitcö öclb offen. 

e) (Sincn üilan^pi^tff '"i'^'^' ^^'^ 55erfud;tu iiha tii' Berfe^iung ber Stbx* 
pti burc^ bie ioltaifc^e oäiilf iMltcn bie bal}in gebori^jeii ijUbeitcn 2)a»l?'d. 
Gr n>ar ber erfte, tt>elt^er nad^ime^, ba^ fit^ bie bamal^ ncä) für cinfa^e 
jl6r))er gcbaltcmii IHlfalten unb örbcn burc^ ben gaIvoni[4)cn ©trcm ^alcgen 
laffcH/ un^ nic^iö aubered feien ald Djrybe ))on bid^er no(^ unbefannten Wlt» 



talkn obet mttaMf^nUtfym ^bxpttn. 2)iefe (StUb«fung traf bie 9St(t ein 
iUctxi\^tx <3(^g imb verfemte biciSr^iRnitatoceit aller Sdntoer in eint wU* 
fifcntbe S^cwegung. 

f ) :i)ie ^xt, tDte bie ^ejianbt^tle eine« (nfammengefe^tcn ^bxptx^ bncf^ 
ben clectrifc^en 6tTom audeinanber g<B0gm tortben, führte bfr ^ermut^ung 

bap in ben fleinjlen jtorprrt^cifd^en fdtoc clecttifc^e ArAfie ftc^ geltenb 
ttUM^en, unb ba§ fchcn |l»if<^ itaKi fltomcn »on bifferentm einfac^m 5l6r< 
yetn fi(^ bicfclben 8vaiinun(jfn jcigen »tc itrifc^en ben ÜERaffm folc^ Äör-- 
^er, irobttTvt bic d)cnuf(^ ^gAn^c twifc^m Mben dngelettet werben, ^uf 
biefe ^etfe biibeten 2)at?^ unb Serjeltud ba^ ^aud, wad f|>Atcc ben 
^tarnen ber electroc^emifcf^en übeorte er^t^^n, unb in SBerbinbung mit 
bcr €(ik^iMietrie unfere heutige (^emte auf eine fo bctounbcrndtrert^e ^df^ 
gct^bm ^at. 3:)te e(ectro(^if(^ X^eoric nimmt an, ba§ bte itcrper^^Usae 
nid^ an unb f&r fl<l^ electrifd^ Aräfte bcfi^cn, fonbcm biefe ct|i im 9Ute ber 
Secä^nmg er|MiIten, um etfl&ten tu fönnen, mk berfeibe Stiftpa baib a!# ber 
9«fitiDeie, balb oi^ bet ncgaübere auftreten f9nne. dt fc^cint inbeffen, ba# 
bie ekci)»4em{f(i^ S^ewne ein foItlM, bem SScrf^anbe wenig «üfagcnbc^ 
fbiehmfMmittet ni<tt n6i^ig ^ben wirb, wenn fie- {i4 ninrni^ 
* i^ Sofiban ber allgemeineren S^elltittg bon bcr €))attnuRg gem&p in 
bewhrfen. 

g) Sarabai^ fibeciengte fli^ bun$ Serftt((e, bof in {ebem S^e dtic« 
. galbORif^m 9iw«iaM, In I9el<^ eine 3cif^ftu»8 bor fi<9 ge$t, eine bcr 

(Br^ bee ^trmncf yro|portionaIe Spenge ber CQectrelyien in ber gfei((en 3c<t 
uriegt werbe, nnb ba# bie in i»erf<tiebenen (Stcctrofi^ten burc^ blefrlbe S&nle 
nnb in ber gleiten 3^1 au<gef(|iebenen Seflanbt^cile itrer SIenge na^ M 
m efnonber bcrfialten, wie beren S^uiMfentcnia^en. SRan begreift bkfm 
6a^ unter ber Benennung be0 eUctr^i^tifi^en 0cfebe0. 

9$ ge|t att0 ben SSerfn^cn felber mit grofer 6id^eit (edwr^ bap bie 
In dnem Ctiierfd^niit ber ®Aule bor gefienbe Scrfebung ber Mfe I(ic6 
6tromed 9ro)»orKona( ifk} man lonn bo^cr o^ne 9ebcnfen bd tlntcrfu^unsai 
über ble (temif^e Atnft bie (M^nng (1.) ober <2.) U0 f. 99. benikeen, 
unb in i^ unter S bie QMft ber c^emifc^en ffittffamfelt ber ®AutcWNrftiiu 
bung verfielen, wie benn au^ in ber ble bort auft ber ®(eic(ung (2.) 
abgeleiteten brei €A|e in fßtm <*uf (t^^m^f^c flßirffamfcit burd^ Me €rfit|« 
fung voSfommcn befUUigt werben. SEBeit Inbeffen Mrmöge ber enormen Utu 
gletc^l;eit im Sdtung^vennogm ber i^erfc^tebenen A5r|per balb n iL' t>eTfcbti>iii» 
betfb tiein in SBe^ug auf X" , bolb X" vcrfi^nbenb flein in Se^ug auf nX' 
Warben lam^ fo wirb man in fok^en Odilen luweilen ou^ cioe ber einfach 
rcn üleif^ngen (2 ) (3.) in % 97. au)ie^ fünnen. 
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^ 101* fBitlMigeii M galM«iMeii 9ttPm$ auf SKogtietc, 

35ie Derftft^t'fc^e (intbeCfung bcftcM tarin, bap eine 'l)^Ti]iu1iiate( binrc^ 
ben mit ihr im {Ku()cfianbc pnrnKckii ^c^?lic^iittq6leiter niui 33oItniiLtcii 
@5ulc abgelcnft wirb unb fut,, mx Ütuf^c nefcmmcn, unin einem gcunffen 
ö_Ginft'[ ^Yc\t:]\ ben ©c^Hcf^uiu^ö'^iii'i' aiiüiUi, u\i'.ti'r 'IGiiifct um lo lucBr ein 
xcdi^ta wiit , je i]i-öpcT bi'c allnifciiCc 5tTaft biö galivuiifcbtii c-iiLMnc? auf 
bic S)?aqnctnatil in ^-Bm^Icicfc \n ber ^^raft ift, trcmit bcr (FrbmatjiiaiöiuuiJ 
biofcv 'i'uibcl eine bcftimmtc Diiituuu] ju ^jcbcn ftrcbt. (So 33. wirb jener 
Sivtnfi'l (äi)lbat ciit voincr, wenn man' jwci (]lcicf)e unb ^jlcic^ ftatfc ^iJtaijnct^ 
nabeln in (jerabe cuujc\]iiu]cfc(jrer iKicbtua^ unb in cinetn ?lbf!anbe von cini^ 
flcn 3<?Wcn mit einanbcc Ktbinbct unb bie 33erbinbinuj an einem Soconfaben 
aufl}äHi]r. !l)ie ßfbene biefer 53erbinbunq ton jwci 3iabeln, welche SScrbin* 
bung SDi>pj)chiabel bei^t, ftclü fict fenfrec^t gegen ben St^Hepungdleüer 
ein, wenn biefer »on einem bctvacttlic^ ftarfen Strome bnr^floffen wirb, wer* 
auö fic^ f(f)liet?en lä^t, ba§ ber Strom bie 9?abd eiy^eutlii^ immer in eine 
SKt^tung brint]cn will, bie jenfrec^t auf feiner eigenen fielet, bara» aber burc^ 
bfe ri(^tenbe .^raft ber ^rbe, bie paraffel jum 6trome Wirft, gehinbcrt wirb. 
3n ber 2^opVH'lnabeI ift bie ric^tenbe Alraft M drbmagnetiömuö faft ^län^Iic^ 
aufgehoben, barum gct)or(^t bic 2)opvftnabel ber ritfctenben Straft beö Strome^ 
fafl ganj aCfein. JDie mnqnctifdje 33ef(taffenbeit beö Sc^Iie^ung^Ieitcr« fcricftt 
fic^ auä) barin auö, ba^ [id^ an ibn , wäbrenb er vom ©trome bincbfioffcn 
wirb, (^fenfeile anlegt unb an i^m |o lange bangen bleibt, aI0 er t)om 6trom 
burd)laufen wirb. I^ie Eingabe ber Seite, nnc^ welcher hin bic SWagnetnabel 
burc^ ben Strom abgelcnft wirb, ftößt von \?orn bercin auf ©c^wierigfciten. 

SlMenfung ber ^J^agnefnabel ifl nämlict» unter iibiigcn^ gleichen Untfidn* 
ben eine entgegengefeßte, icirio man bic ^iabel auf entgcgengefc^te Seiten beÄ 
St^Iie^ungöbratbeö brauet, waö (elbi^ bann no* wa^r bleibt, wenn ber Sc^)lic# 
fungöbratb nic^t mehr parallel ?ur 9?abcl lauft, fojibcrn fc^icf ober gar fcnf* 
ret^t iu berfelben geftellt wirb. SiUe biefe ficf; gewiifcrmapcn wibcrfi^rcf^cnben 
^tnwtrfungen bf6 S(^>lit'§ungötratbcö auf bie tÖiagnctnabel laffen fict> inteifm 
bnrrfi eine fthr einfache Siegel piebcrgeben, bie in Um folgenben Sa^e aud' 
gefproc^en ift: 

l^enft fiff^ tci Seobac^ter, fein (^W iittt nac^ bcr SJ^agnet* 
nabcl hiu ßirii1)tct, in unverbr cljter Suilinii] fo in bcit Strom 
j^iiicin qcU'qt, baf! bie pcfttfi^c (?Ii"c tr ici t a: ]u [fincii )vfificn 
ein- imb ju feinem .^opfc auö^, oter bie negatire ui [cinctn 
Äopfe ein:? unb ju feinen ^^iiFcn austritt, fo bewegt fi* t-cr 
S^orbpof ber 9Äagnetnabel, b. f). ba6jenige il)rer beiben ßnben, 
n>et(^e6 in i^rem d^tubeftanb na^ 'k^x^tn ^infiep, iebedmal 
naäf feinet Unfcn ^an^ $in. 

IL 26 
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©(^weiggcr in ^Jalle fiatte bm glücflic^cn ©ebanfcn, bicfe6 ^bvotu 
(^un^i^efe^ jut ^eifärfung ber ^itfung dnc6 <Bä^\it^nn^^k\tet^ auf bie 
${agtt(ituib(I iu beilüden 3 et toan^ nämUt^ einen (angen 6<^Uf#ung6Ieitet, 
ben er/ um iSdtena&leüuitQen )u verlauten , mit 6cibe übertpinncn Itcfi, |it 
einem aud t?ielen 9li«c\eu befte^enben iReifen auf unb (nackte beffen (inbcii 
mit teil (^^iihii tcr galtjanifc^en JBorric^^tung in leitenbc ^Ikcbmbung. 5ßitrbr 
bi<fnc JK^ifen in U>tf)rcd>tiv ober nal;e()in Iot^re(^tcr ©tcüung auf einer 
scntiilen Unterlage befeftigt, unb in h'mi 'MtttipmU rtnc i^otiiontalbemg' 
lic^e ^gnetnabel {0 an9el>ca(^t, ba^ fie im 9tubefianbe in ber dbene M 
SReifcn^ lag, fo trugen aCfc ein}c(nen dringe fotoo^l, n>ie alle Stellen einr6 
dtingeö gleichmäßig ba^u bei, bie fOtagnetnabel nac^ berfclbcu Seite ^iit ab* 
iUlenfen, n?obur4 ^Md^ gerobe in ben g&Uen mächtig t)erftarft ivurbe, 
m bie Strömung an 04 nur eine i^m^ mx, S)iefed ^oc^^ tinfa<^ ^« 
ffoiuncnt tDurbe )>on 6i^«Detgger fe;^ iweifmdftg galtKuiif«^ 9Su(ti|>li^ 
cator genannt. Sßerbinbet man mit biefem SD{ufti))Ii(ator eine 2)ot))>eInabcI tit 
ber i28eife, baf beren eine Üftagnetnabel in bo^ innere be^ Steifuta, bie «nu 
bere na4 <tu|en (in )tt liegen tommt, fo' er^&tt man eine SBorri<(tung ittt 
9la($)|iH:ifung einer eteetrif^en Strömung,, iveb^e an (lm)»ftnb[i($feit mit htm 
Srof^e wetteifert, unb i»on ^fälligen Umßdnben I9cni()^ a6(&ngtg a(6 \>vu 
fer iü. • 

0^ if^ bur(| )>ielfa<^ 93erfu4e aufer oKen 3^#( ^^^^ Horben, baf 
bie 5traft^ toomit ber @(i^({e$ungeieUer bie fDKagnetnabel <^H, ber (Brdie 
M Strome^ in bem galvanift^en SIy)»atate unter offen Um^änben )»o))octw« 
ml ijl; man (ann ba^er o$ne bie geringße SBebenflit^fett bie in i 97. fthr 
^Ciltaif($e SänUn bejlimmter 9lrt mitgeteilte (Sieid^ung 

^ — n;t'+ r ^^'^ 
in bem @tnne nef[men, ba$ in i^r unter S bie ®rö|e ber 5trafi Mtflanboi 
ioirb> womit ber @(^ließungdletter bie !D^agnetnabeI {ur SlUenfmtg treibt 
%mmt man }u folc^ ^erfu($en einen mcta(Uf(^en S^Iiefung^ieiter ^ßu 
)»ridmatiH^cr gorm, beffen Uuerfc^nitt ni^t fe^r Hein i% fo loirb fa(l immct 
beffen rebucitte' Sdnge X" \d)t flein fein in SSergtei«^ ^u ber it' Don einer 
Blüiüd^^^^^t^i^^ ^ ^ ^^^^ f ^^^^ ^^^^ ^ ®(e{4ung (i.) bk 

nehmen, aud tvetii^er f)ett?orgeIjt, bap in einem folc^en gaffe bie St&cfe bet 
Stbtenfung unabhängig if^ twn ber ^nia\)i 0 ber (Sicmcnte, kooraud bie 
beftebt. bringt fonac^ bei Serfu(^en itber bie (Sinwirfung ber ^ule oiif 
bie SBognetnabet feinen SBort^etl; mefyc ald ein Clement an^uwenben; bagcgc« 
wirb in biefem ffaffe bic ^inwirfung um fo gröper loerben, yc Heiner matt 
bie rebucirte Sänge X' M in bem dlemente vcrl^anbenen mc^tmetallifcten 
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trri werben Idft«). €R) Ua^t Vr ^d^ef ung^Icffct au» Sldall ^el^, Imtn 
nic^t (rfc^t itV fe^r Rdn in SBejug auf weiten; U»0$l oto famt bfef 
gef(^e^en, tvenn bei ^d^IiV^unci^teftet eine fn eine ®Ia»t^ elngefi^roffene 
Slüfrtgfeit i% 2>ann ge^t Ht Gleichung (1.) öbir fn: 

we(d(e stt verfieben gie^t, ba§ {e^t bie ®r$pe ber SBtrfung auf bte 9)7agnet' 
nabe! ber 2In^l)I ber dlcmcntc in ber Siult proportional ift. 9Bo, in bcr 
äbfK^t ju bcm hier bcfproc^fiien ^rtrcm ju gelangen, bem flüffißcn <2c^(te# 
fungdleiter eine t^träcfetlic^e ?iingc gegeben wirb, ba bringt e0 9iu$cu, (l)u 
in ber ^cvm eintö ilhi(tivlicator6 aufjuwinben. 

Z'ic 5ßcurt^eilung, wie tie ©ro^ ber SBirfung cuk^- ^'i;i[tiplicatpr3 
mit fccr 5?lnjaf)l feiner ©inbungen junimmt, lä^t fict ebenfalls* a:i6 cor ®Ici= 
(^ung für bie ©rc^c tcö chenu«^ in einer galranifdien T^crHnbuncj fc^icpfen. 
JDenfen wir unö nämlict in njicr ©anfc ben ert^deOiuTg^Iciter in ber ^orm 
eincd Äreifed t)ini tei ittuiicteu fidngc A ' il)re beibcn (Snbm meiiiigeub, 
fo ift . "... . . / 

nr + X" 

ber ®r6fe feiner ©Inwirf 11113 auf bie l^ui^atniafcl proportional ; bcnfen wir 
und fl&er biefelbe SSule bnrf^ einen 6c^licijung6leit€r t>ün N^ieid^en SEBin* 
bungen ^?on ber rcbucirten Smißc >. gefc^loffen, fo i|l bic Sßirfung »on einer 
folgen SBinbung auf bie !^?agnrtnabe(: 

— na 
nX 4- Nr ' 

unb bie SBirfung aller N SBinbunqen auf bie 9iabel, wenn wir bie SBirfung 
einet jeben äßinbtmg ouf fie v>on gleic^^cr @rö^e annefimen: 

— Nna — na . 

baö iBcrf^Sttni^ ber 2Birfung »on N aSBrnbungcn ber mi einer einjigen 
Sßinbung tft folglich: 

mithin im Slllgcmeinen um fo ^röper, je gt^^er N jeborf) nur auf fo lange, 

ni(^t nA' fe^t ftein in Se^ug auf k" ijl. (5o lange nX' fe^ grop in 



*y 2>(e leüt Sbtortettiift M Stemmte in biefem %atit it bie/ m ^IfifffBreitlc 
fcbi(f)t imifc^en ben beibcn ^TetdUplatien lieflt/ imb ^iefe niittet^ bei metaOcnett 
3a)if<^n(eiter4 unter ({4 meiniet werten. 

2ö* 
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ner ^inbungen ^ro)>ort{i)naI ; brmt bann wirb bte t>or^iti ange^bcne See« 
tii(mifi0^1 iwifc^ bnt SBitfungcn dm« ®(^(kpim9«le<ia« mit Jf SGBin^iau 
0m unb mit einer SBinbinigi 

^ HA» ' 

ober fel^ iia$e N. 3fl nr fe|t Ocin iti Sesug^aiif Nr, whh M 
SBeri^&itni^ imifftcn ben )mei Sirfuitgen mit einem Sd^IiejpnngMettcc imh N 
SBinbun^en imb mit bcm bon einer SBiilbnng« meil in bem tfä^ WU 

~ id}x Hm in ^etölcic^ r ifl: ' ' 

alfo VNtben kibe iffiiifungen unter biefen UmfMnben nur bann dnoabcr 
tmn nX' fe^r flcin in 9e)U9 auf it" loitb. 

f. 102. Zitettüi^^t Serhtö^ifttng bet berf^iebenen SBirfnngAmeifen 

galbanifct^er ^|)parate unter einanber. 

34 ^tt einem tSufjanae )u bet @(^ft, Mtt Mi|er f4«n am firibc 
be« f. 94. bie 9tebe UHtC; au aeigcn vn\ü<Sft, mie bunl^ bie eigcnt^Itite 
QlieetrieitAtdMcti^ei&mg in mirffimen g^vanifc^en Stetten iiollmeiibigeniidfe 
dne ))ota(e 9(u^nanbcT)ier}ung t^rrfc^tebenditiger 9lt»me in ben «u» i^neit pt^ 
fammengefe^ten SRdecikien unb )War in ber 91i<^tung be« 6tr«mea ^bdge<r 
fü^rt werben mftffe. ^iefe Settad^tungen liegen feit mel^ a(g einem Sicrtfl« 
ja^t^unbcrt bradft bomieber} nur ben (ünmanb bagegen erinnere Ui mk^ 
gclefen ^aUn, baf eine fo fc^wac^e ÜlectridtAt, Wie bie ber 9erii^ruiig 
ift, ni<(t UM^l fo gro^e SSNrÄmgcn ^onufen fdnne, wie fie in bet gefc^Iofr 
fenen SUUt wahrgenommen wetben. D^ne jene meine Knftc^t qS0 bie ^itp 
iic$ ti(^ttge )?eTt^etbtgen xcoUm, erlaube i<9 mir boc^ ^ier jur €>(^tra(^utig 
be« gegen jte er^nen (Ünwanbeg bie 9emerfung, bap }n>ar alMing6 Mc 
bur($ {ene 2;§eotie &ur ^nntnip gebrad^ten ^äfte in bec gabMintfc^n Aetle 
nur Aupeift Heine finb, bofüt aber au(^ mit in unenbli^ Hdne dntfmiungen 
in wirfen (aben, woburc^ bad ^^tobuft i^tet X\)&tiQttittn dn (Irjeugni^ von 
enbfi(^er ®röpe, ja trenn e« fein muf, ein unenblt«^ gro^e« ©rjeugni^ nad^ 
menfc^Iic^en S3egriffen geben fann. O^ne meine bamaligen SSorfieUungen attfe 
5?eue aufnehmen unb fefter begrimben ju wollen, werbe iä) jie bo(^ baju benü^en^ 
«m bie in ben vier Ickten ^aröijrapf^en befc^riebenen gabanifc^en ©rfc^einuiu 
gen in eine ciufac^)c rationelle ^ctbinbuiig unter cinanber ju bringen. 

iJBaö crftlic^ bie magnetiftfcc SBirfung ber gali>anifc^en 93erbinburtgcn 
bitiifft, [o fann freiließ bie fc^wat^e langö il;rer Jl^eile ^in^iejenbe ßUc 
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ll0|t'We fle <T}(ugkn, «nctiMictf »{den fldncn WttipiH^, wenn {(^ 
f# Me <it Ut 9K(|tutig 6tromc0 ^Uaif^ aü$ einanber gr^ogetteti fR^fc« 
dkle mtineii batf. 

2Baö jwcücn6 bie (l^cmiftfee IS^irfung ber gnlvanifc^scn Siätc tctrifft, fa 
Tflnn mU 9efcfccf>cn, t»a^ bic ^raft, ivcIcIh' ti'c vcrfc^iebcnartigcn SItemc 
tcr S^clccülc in tcr !Kicttiini\ bcd Stromcö auö einander jid}t, grof flcnrnj 
wirb, um ein 3fvvtniku bcrfclbcit $u bctiMtfcn; bann Unarten bic 9Uomc bct 
einen 9Irt in ber JRicftiinq tc^ Strome^ md) tcr einen ©eite, bie ber aiitern 
Slrt n<ic^ ber entgeqciujtjd^tcu Seite fic^ [ürtbtUHijcn, nnb ed fann bie eigeiiu 
lid^e SctciMing nur an ben ©reriu'n beö in ber Bedeckung bei^riffenen 5^pr^ 
perd ftc^ ^ralnnchucn lafltn, wdl tic im Innern ticftö iTörvi'i^ö bcUH.jtcii 
tjeTfffeiebcimrtißcn 9Itpme tut cinantcr bqr ]iun unb ftc^ bann unebcr, n?ie* 
troM an einer cUva^ nnbern 6lelle, ju einem ber vcrij^en fWoleeüle vereinigen. 
Uniev Uinftanten fann, n?ie i(S) in bem erwähnten ?lnhange gejeigt l)abe, ne* 
ben bem 9(i[(?einanber^iekn ber t?erf(^iebenartigen 53eftiinbU;eiie, eine %cxtbC' 
treqnng 6eiter in bet S^ie^lung be6 ©tromed nac^ berfelben Seite ^in man^ 
liiHi imben; ift bann bie au6einanberjie!}fnbe straft ber Sitome nic^t gtop 
genug, um ein 9lbrei^en berfelben ipcn einaiiPcr bewirfen, fo nrirb eine 
bcm ?(nfcf»eine nac^> bicö merbanifctc ^i^'^tbetregung ber Sl'leleeülc erfolgen 
müjjen, ba wo biefe nie^t burc^ dujjere «Hemmungen »er^inbert wirb. 

2Ba6 britten6 bie ^i|e»irfungen ber @dule angebt, fo wirb bie auö bet 
electrifc^en 23ertf)eifung in ben Seitern ^>er»orge^)enbe trennenbe Äraft nic^t au6- 
fc^lie^lic^ Mod bie 5lörpermoIecüle treffen, fonbern eben fo gut auc^ allei^, waö 
ftd^ ^Wtfc^en biefen befinben mag; ifl e« ba^er wa^r, bap fi(^ jwifc^en biefcn 
We 9lun vereinigten beiben (Jlectricitäten befinben, fo lorrbcn auc^ biefe unb 
)war mit gtofer Seicttivjfeit aud einanbct geriffelt werben, um fic^ in größter 
92d^e aufd 9teue wieber mit einanber )u vereinigen. SDlati fennt aber fc|on 
au6 ber alten (SUrtricität^lebre, welche gro^ «^i^ewirfungen bie ^Bereinigung 
ber beiben entgegengefepten (!(ectrieitdten uir {^clge ^at. 2Die .^i^ewirfungen 
in ber galvanifdf^en ^ctte fc^inen bte ^egietter unb ^ermütler aüei i^ret 
A^igen SBirfungen iu fein. 

IBSa0 ciibli^ bie p^^ftiKogtft^ SBirfungen ba 6Aufe imtangt, fo ifl 
fein SSBunbec, ba0 eine jtraft, welche bie bem Stiert eigene Sufammen" 
fe$ung6weife gu ^eneipen bro()t, in il)m eine fo M^ige @mpfinbung, bo^ fß^u 
gefüf^I einee i^n becit^renben ^bc^fampfed erzeugt. 

2)ie ©ewegimg ganzer ®iaffen burc^ ben Strom, von welcher bei ben 
(^emif<^en ^ßirfungcn ber (Eäule bie Siebe war, fann jui febr Vfrw{(fe(ten 
(<^einungeu ilnlaf geben , nameutii<^ wenn il)r no($ antrete i^Birfungeu 
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l^niitlTeten. Um einen {kincH begriff von Mtfci liit ^(^tkuii|0m 'yt giMiiv 
lOiS einige bcifclben f^cnauer bcfc^reiben. 

®<e0t man in ein Utvgiad ober in eine $M|rQanfd^a(e eine gering 
CUumtitSl reinen CXuecfftlf^crd nnb über biefe« eine anbete ^(üfftgfett, fo fons 
Figt 93, bie U^frbiubung bicfer bciben .(terpcr mit ber Säule auf 
^ ^ \ bie btei in Fig. 93. buc^ a, b unb e (eiri^ncte iSci# 

\ / \ benyerffteüigt loctbeU/ »o n einen t^om negativai 

\^\ /y i^üle bcr ©Äule fomwrnbcn 3)rat^ m^Ut, beffcii ttnlbe 

-<it ^!^~^> ^ / in a in bad Cuecffilbcr, in b unb c bugcgm bCo< in 
\ 1 bie über bem £lue(ffilbrr Üegmbc glüffiofctt, t^t M 

£iuc(f(t(bcT felbcT AU berii^ren, eintaut^t; p ^inQfgcn ei« 
nen t7om pofitiven t).^oIe bet 6&ule ^fommenben SDro^ 
f»e)ei((nrt, beffen Clnbe in « imb b bl«0 in bie SliiflR^ 
fett taucht, o^nc ba$ £tue(fjtttet )u beri^^, in e ober 
bnrt^ bie 8iüf|tgteit ${nbut<( bi» in bo« dtteiflilba 
ra0l. SDie nun fornmenben SSerfn^e Dcdtnicn ein Uß 
foi^ed ®eßelle, mttteljl. toelttem bie l^it|e o unb p 
in ber 6tel[mig, bte man i^ncn geben loiO, unverntdt 
feflgc(atten »erben fonnen. 
3( bie Mer bem GLuciffilber fle^enbe Siuflifllcit eine ftorfe 9USX* 
Vb\m^ itnb wirb bie ^erbinbung n>ie in a (eigepettr, fo plattet fit^ ba« OitciCr 
fUber ab, ed n^irb breiter unb lugleit^ niebriger, irnb in ber Aiililofung c&r 
Meint eine Strömung oom Gnbe beg 2)rat^eg p na($ ber ®teOe (in, im 
ber i^rat^ n in ba9 £luetf|ilber tautet} biefe Strömung fe^rt auf belbcn 
Seiten !äng0 bem SVanbe beg tt^rglafcg in gefrfimmten Sahnen tvleber na<9 
bem (Snbe bed !&rat$e6 p ^uriitf. SBirb nun ber %toi^ n au6 bem Oueifr 
jiiber j^audge&Qgen unb b(t>0 in bie ^alilöfung eingetaut^t, fo baf bie 3)rat^ 
fielTung b entßeft^ fo bauert bie angegebene Strubetfhömung no<( eine Sßcile 
unb )war t>crfldrTt fort, ivo)u au(( bte eintretenbe ®a0enttt>i<f(ung beitrAgt» 
(ört aber na<^ einer SBeile gänjticb auf. 2>iefe (ebtere Strömung fcbeint iM>n 
bem itattmetall f^erjutü^ren, bad bei ber bori^ea S(rt ber ©(^licfun^ in ^«A 
Cluetfftlber (tbergc^angiu ifl. <!>iebi man ben ^rdt^en n unb p bie Stethtng 
c, fo breitet |i<$ babei bad Ouetffllber ni<(t plö^ttc^ toeiter au^, toie bei brr 
Stellung 8, cg ori^birt fic^ aber unb »irb iäf)f, man ftc^t feine Sfrömung[m, 
bie fi(( aber nac^ ^etfc^ei unter ber Or^bfrufk bilben unb ft<$tbor werben, 
Wenn man bttr# ein b^ar S^ropfen Salioeterfdüre bie Drt^bfrufie entfernt. CKne 
artige SRobifleation biefer ^fcbeinungen tritt ein, wenn man ben 2)ratb p 
ba^ Duetffilber nur eben an feinem Umfreife berfi^ Uftf eg tritt baut 
ein SQet^i bon Oontroftionen unb @rpan Honen ein, ber ficb mit bei $ul« 
fotionen be6 <^r)en0 iKtgleitbcn Ui^t. SSkrben gleicb anfdngli(b bie Di^^H 
bevor nod^ einer von i^en bo« &ue(ffUber berüljfTt in bie Sidaaig b 
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«ft biT g(ei(|^m 2teiilll<|firit auf, Immrr aber idmint MOjmdfiittt ttnt mdw 
I9cife I9n9c9iili0 na4 bcm 2)ratfye p f)in cm. 

B. SHttr fiber ba# CXitctffilNt liitt »on rfn^mtHrtfr ffa^wtfdfAHr^ 
gegcffen, iinb Gtetfuttg b«r ^4t^ biVin b a^cbilbctc, fo wltb b«0 
CkiMtf(Ub(C butd^ ben Dom ncgatii^cn $p(e berfomtiKnbrtt 2)rai| n ongejcgcit; 

9tdam% in Ut^m\ü\amt, bic Min 3>rat^ ttai^ brmp^itgt^ tmb fu^ 
I« bdlbcn 6(itni an bnt $ll5iibeit be9'®ffäf(d in hmmliid^'^nm nai^ 
»wkbn swriif jie^t. bringt man bieS)fitl^ In bk-Gtetfiing a, fo jiettt ftd^ 
bad Oucdf^Ibrr gufammen; nimmlaii^b^ vnb Ar^mung ju, ui«b (^bedt 
{tc6 auf ferner ganjen Dberfläc^ mit ^ftMafnt. ^Ingt man rnblic^ tie 
a>rM^e in bie €Sle8ittig c, fo tritt (ine anffoUenbe «Matrung imb 2tu^brcu 
tiing M £tur(ffi(6rr0 ein t>t€ <^trpmatig gtoifd^en ben Ui^tn Xxät^tn nimmt 
frl^ ob/ imb gefc^re^t mc^t in Hntt geraben Sinie. 

SKan fielet ^icroud, bajj bie (§rf(^cinungen bei bcr 6(twc(eI|aiiTe tmcii 
bfi*m Stall fafl goitj cntgfgcngefc^t finb. 3" biffcii ^i^erfuc^cn ift eine j]rof?* 
plflttigc 6iule aud 30 bid 50 (Slviiicntcn t>ie bcqucmftf ; nbcr aucb fct3en ebne 
6aulc lallen fi(^ dbnlic^e (^ftfefiniincicn bcriHnrufm. (h^\c\n iiuui auf cuun 
3^ro^)ffn ClMccffilbcr Sc^ivcfcliaurc in i-^rcHcrcr iWoiuk, unt> berührt ba* €.nccf* 
fHbcv. an feinem ÜKante mit bet Spiee eineö (^iicanat^eö, fo Mfftt fitl^ tcc 
SIrovfcn ficbtbrtr jufammen ; mtunit man nun rie 3^ratl)f^ifte irietcv von bem 
3:rcpfen, [c tebnt fic^ ^erfcI^c iiih5 unl> Hiuimt feine iinpn[iu]lic6e (^H'ftalt 
iriuci an. 2)urrf) bie occiwiiiu- Nullung tec ©ifentriul^fpi^e iauu nuiu 
ralMi! bringen , bafl fit ahwitfelnt) fcie 3 «fammcnjif jungen wiib Vluöl>veitiiiu 
gen M Xropfuiö vcn [tibec icieDerJoUn. - ' i ' 

4 

$. 103. Setftttbctli^f eit tec goltinnif^cn SBLppattttt* V 

3Birft man einen ^riebarholten 93licf auf bie in §. 100. bcj'd)vieK'nen 
.V'^iTiiäncte in bcn gabauifc^en i?lpvaraten, fo tt>iit> man batin einen reit^etr 
£.ueU lu ten mannigfalrifiif^en ^Ibänbeiungtn biefer i^i^parate nid)t veifennett' 
fönnen. Tic an bcn Bfrlecjungötranben abqefcftiebenen l^eftaii'Dibetlc babeit 
im ^^lUgemeinen ein anbetet Spanmuii^ö-- unb Veihmcji^vermogen ai<3 bie ATör^' 
per I;atten, nuö bcnen fie Iworcjet] antuen fmb, nnnnu^ ber SMnmrni^^iuuuiic 
nnb ber rebucirten ^äni^e ber i^alininifcben ^l^evbincung uiand^erlfi ?lcnberun*-i 
gen utgeben, bie babnvcb nur nod? veruMrfelter \wbfn, wenn bie au^gcfi^ie^ 
bemii Sd^idjien in bie ^t'^icgungdplaiten ü(>ergfben , unb bier wicber aribere; 
*Mrcbufte mff eigüieii Sp«nnung^* unb 8eihingöi>ermi\^en liefern. 3>{c 
Gleichungen (8.) unb (i2 ) in «5. 94. änbern bei folc^en Helten in jebemJ 
9Uigctibli<t( nietet bio0 in $^ug auf bie (^rt^en ui unb ji, fonbctn au($ iu> 
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©ejug aitf bic J unt> 0 i^re SBertJe, btc mit ber 3«< anbnt »«bfn, 
n>ctl bie ^engc ber aud^efc^iebcnm S3ffi(inbt^ei(c fiete zunimmt, u>obur(^ i^te 
tt>a^reii hängen, fomit au(^ bereit tebucirte fi(^ fortwd^renb abanbtnt. X>te 
^rpenmental ^4^^))rif ifi nod^ weit tM>n ber <3tcQe entfernt, wo fte bie ®e* 
fammt^ fol(^ SBerdnbentngen wirb i'or()erfagen unb babur^ bie an^^cfu^ 
im ©leid^ungen <iuf folc^c t>erdnberli(^e 9ip|)arate wirb anwenben fonnen; r6 
bleibt i^r ba^ fitr |eOt nic^td anberd lUmg, nid feiere galoanifc^ St^parate 
auf^ufud^nt/ In Unm cnttocbcc gar feine, burc^ bie Apparate felba )>enirfa4<' 
Un, Innern UmwanbUmgai vorfallen ober bo(^ nur fo geringe, ba^ fte brc 
$riifung jener @Ietd)unc]fn feinen Eintrag t^un. ^ie Xf^gfdt brr Statut« 
focf^ct ^t feit ber @rfci)einung ber ,rgalvamf(^ ^ette^ mt^tm fßoltaifc^ 
Elemente biefcr 9(rt au^efunben unb biefe \>on onbem beweglichem but(h boA 
Seiwort ber conflanten uninfc^ieben. ^ wörbc nim fnccifltbc bic i»i<|ll|ciii 
biffct eonflanten (Elemente bur(^e^n. 

a) S>a0 erfie ald conftant erfomite üffinnrt <ft b«n mit feilet |tit $cu' 
fitiig ber erwd^nten Gleichungen angcwonbt Iborben. 6eebeff hatte entbecft, 

bcrfih<enbe SRctaHe, wenn fu an t^rer SeriUirungdf^IIe erhi|l 
ivctbett, ii^tt 6)»amiuns fobecn, imb feine aohlniclcn 9)erfu(he bdehrtcn Um, 
baf bfcfe Spannung^Anbfiimo unter Mgen6 gleichen Umfiinben |Wif(hcit 
«nümtfii imb Sßi^imith am gt^ftm wtcb; birfr Krt bon (HecMcMMaMiiber 
fungm nannte man feK|cv Z^itmo^i&UttxitUiit Q$ tm Id<^ etaiiu 
^m, baf mcmi man bie fnben bon («h berfihicnbcmtitliffl«» imbSBÜmiil^ 
bwcil^ einen S)ral9 bon itgenb einem brittcn sieiallr bei gki^bldbcnbo Sem» 
ycvaittr becbinbet, feltt6twm In biefec Mle M NIben Cdnne, meil bem erfkn 
Shdl bee 6bamntn0<gefe5e0 m Wgß bie Sbanmmg^fnmme n^ihlkoeibi^ 
9hia fein m»f j ibltb aber bie 9erähntttQ6jlclle tfnif^ flntimon unb W0» 
muth <ttlm# fo bi^lrb bie Gpannungdfumme in ber Aette fo gtof , att bie 
flenbentng ber 69annung (tbifchen blefen beiben WtetaHen bntNh ^nrhi^ung 
bctiAgt. 3n ber^h^it ^tlan^ (0 mir, burih eine ^tüi^ Aette bie angefiltite 
M4wig (8.) In i|rer i^»)»tfiMh^ bollfbmmen )tt UfM^tn. iS^ Ifl meine 
Itciniettgitng/ baf biefe« ih<i^^^<(^f4« (Element ba« eenßanlvfl» bon aOen 
mtbem i^, menn man baM auf böKige Unber^nbetlid^elt bcc Sembcrotiii« 
an ben betfifi^ett 6le0en be« iSlemente« gehMge SUWfliht nimmt, ymiB 
lü erreichen ni<ht fi^kver h^, mprauf H aber bamai« niil^t aDe m^l4c 
6aigfalt betmenbct hatte, ^efe« iSement bevbanit feine (Sonflatt) ber gäni* 
ttthen Slbmefenhdt Mn aVen themifthm Seriegungen. 

b) iSin babon fehr becfihiebene« conf»nte6 (Slement ibmcbe butx^ 3>a« 
nlell eingefii^rt. 9ei biefem begehen bie SXetaOplotten au« Sbtpfrt imb 
SIttf« iwifchen welchen eine porofe 3n>if<h<nMmtb ang^cht if^, we|n am 
bei|uem^ctt ein 9e(her bon nicht gtartrtem ^^^orjeUan genommen mitb, in beffcn 
Innern 9Uttm bo« eine SRetaO In (S^llRberfbrm eingefe^t wirb, wdhrmb boi 
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m»m, ^mfdSI in Q^^nbcifto, bcii S$#itM<i^ itiltglfd: 9iolWcii M 
IlHIifcr itiit bm St^n'd^iiiber ivid^ eine concfiiirhDle ^fwig mh ^)»fffir 
»M»l fit bcfUffitlem Saffrc ctngrgoflim/ w^cciib Sivifd^miin |toifd^ 
3Utf wtb bcm Z^msiSsßnUt mit einet 9ufld^ Mii gliiMri«!, I90n ibi^ 
{als ober «it einet ftoct MtWnnlen &tm oitfgfgoffm «Hit., tiefet SDa« 
n<eri*f<l^ (Ommt nimmt ^eüAnlbiofcit feinet Sßitta^ ou» btai Um» 
{tobe ^er, bap bie derUgungen, toefd^ in i^nr wt^aUtn, webet 6etA<(t# 
Iff^ 6)»onnmigMnbetuo9en, noc^ er^eMic^ SMnbecungen im Seftvngtfwibet» 
{totbe fetnet ^^Ic «erurfat^ Hnnen. 2[n bct illipfMttioUofunß fdUt 
IHMR eine S^^^l^Bung 90t, M hatM inlgefi^febene StuOf^ee aUx (egt ft(^ mt 
M ^u^fer bei iSkmenM an, nnb ^iebt fiet gu feinet @))annung Slnla^, 
bie mtegef(^iebcne. .9äm abet btingt in We 3:i)on)eae fibet; eben fo ge^t ein* 
Stricgung bet an bem ^inU antiegenbcn e^lüiftgfdt m ft(^, t^re GAMf liHt 
am ^inU auf tntb vetNnbet {Ub mit biefem einem netttttfen ^inJiat^, 
mdi^tt Mttt Ua^iun^twnif^ 6bannung mit bem Sin^e eingebt , ^vd^Timb 
brnn ISafld in bie X^on^Oe ftd^ begieß wib mit bct in biefelbe SeOe tvan 
bet Aupfftfdtf ^er eingebrimgenen 6duTe ein 9leutcaifai) bifbet, ba^;leine 
G^onnungddnberung t^erurfac^t. Clement bleibt aÜtx ^dt bad gleiche, 
wenn bie am 3»"^ anliegenbe ^löffigfeit oud. 3inft^it^i«>nöfung befk^t, aber 
öud^ wenn bie^ nicfct bet Sali ifi, fonncn bcc^ nur [cf)r geringfügige ißerftn* 
betungen aiid bcm üevfc^icfcencn Sfitiing^iHTiiicgen ber »erfc^iebeiten 9leutral* - 
[alje, bie anfänglich Stbid^kn von luii (ein geringer Tide bilben, entfpringen. 
2>ic ®te!k', tucicbc bit? (5cnftanj rufci^ ivUmentö am nuiftni gtfafffbet, iji bie 
pot&\c Zl)cii\vant> felber. S23enn in tiefer tad eiujtantciic 9icutvalf<i!.5 felbet 
toieber eine 3er(cgung erleibet mit ttH'en 53afid nac^ bcm Tupfer bingefül)rt 
wirb, fo gicbt bicfe, tt>enn fie S^nt ober gar noc^ pofltim ift, jn einer nac^- 
tletligen Spannung t?on bebeutcnber ®röfe SSeranlaffung , unb tuiin nimmt 
bie Iffiirfung bed ©lenunt^ rafc^ ab. Der 23ortl)eil ber X^onjelle befiel)! eben 
barin, bap biefer 3eirpunft bureb i()re bcfonbere ^orm M Weiter in bie gerne 
genaft wirb, Ol* o^ne fie ber gaU wdre, Weil bie 55eiauigung unb Srcnuuug 
ber ©eflanbtfieile in ibren fo engen Äandlen nur fd)r langfam gefcf^icfn 

c) 9iod^ ein «nbereö confiantai Clement i^ ba6 üon®r»)De cuigefülmej 
eö unterft^eibct fict t?om 5)an i eli' fdjeu barin, ba^ in tbm *ölntin an bie 
6teUe beö Äupurö tritt, unb bie am ^Platin anliegenbe glüiiu^fcEt conccnfrirte 
Galpeterfdule ift. (50 ift fcbwierigcr, bie llrfacbe ber CHMiftan^ m biefem die* 
incntc etnjtifeben alö in fcen übrigen, weil man bie 3f^ie^nngö»i'ei[e ber ©al* 
Vctcriaurc weniger genau fennt, alö bie von ben meiften anbcrn jlorperu. 
^6 ifl inbeifen waljrfcbetniicb , bap fic^ in reiner Salpeterfäutc an ber pofiti« 
tjcn Sßanb ©auerftoff, an ^ft negativen ©ticff^offort^b auefcbeirc, n>elc^ö flc^ 
- aümäl)lig burrf) 5?cn'i^rung mit ber atmofp^arifc^en l'uft in falpctrige ©liure 
ttttWonbeU. üUkib bü fal)>etnge in ^em|;rung mit '4^lattn negatisec 



9t0#« et&xh beeftl0cn RflAvm. 

d) Sunfeit ant^f M t9v0i»e*f((e.<ElMiriit balln baf et «i 

Die IBHd^Hgftit fol^er tmftantcr aumfnte, wn bmm m ilo<| g«c 
«<cf( (mberc <(mHf# twrau^fagm laffen, iik^ nur gu (9eoi«tlfd^ S^v^^fR» 
fonbant awd^ in vtcloi fAOm bct $rAffe fdfiii mtr bctjenige m^t viku 
biscil, bcr an« (irfa^§ ti^lf , baf Mt OftTuno bnr mbrm 0n9l|iil^ 
gflfboitifdM iMravole in fd^t rurjfc Seit N« auf bcn ^iibrvtflm 3!^, «nl 
In btelcit Sftflen fpgor H$ auf einen tto<( fett b(e( neinvrn l^efl tfifr «u 
fSn^Hilfn. 6tAv!t ^obfmfen f ann. 

06 («flhi M viele fobl^ emi^ftnl« Sremente «tttct fi# )u dner fiuleii* 
«ttf^m ^bitttamg babtir^ beteinigm, bAf 'man ba6 ni0«itoere Atnff be9 
einen Qfenmil« mit be» )»ofilit»enii be6 förgeniben ttlenent« t^etlMnbet^ firti|e 
tteebiifbimgm pfitqi man $al9«nif49f Ontfeflfn in nennen. 

('« 104. (Bctop^nliclijtci: -Hergang in ben golbanif^en Sli^iiaraten. 

Sabungöfättlen« 

SHe VKftniuefcirttofetr bee JlöirpeT, \mme 9a(t>anif(^e (Mewente gebM 
«Mtben/nub bie ifod^ viel gti^f bet' (|fm(f(^n Olcübnen tn 9ii»paTaten, bir 
dn6 fol^ Elementen 5uf<tmnicngefe(it »ertcn, jieku nof^<nt>igfim>fi|e eine, 
in bett 'berfcdiebeneK ^pp^trüten att(i«reibenm(i*nfig(d(^, flMnberung«)^^^ 
4«r Mhingen itac^ ftd^. Ittt Übbit» Inbcffen, nac^ trrlc^rdl bie 3erfe$m»' 
gen biirt^ bot golt^anifc^en @rrom, etnrm b*lHg «dgemeinen ©cfejie gfinA^^ 
erfolgen, tcutct ouf einen Hergang ^in, vm bem jtc^ eiiifel;cn lÄft, ba# <r 
in ben attcrMeiften pUen jur Srfc^einnng gefangen n^b, itnb bei eben bff» 
»egen noc^ eine befonbere IBetrac^^tung n6rf)ig ma^t. 

I5ei bft 3<^If^P'nB 'i'if* jufnmmengcfc^ten 5t6ifpft« buttb ben ^timn 
legt f!(^ immer; wie in §. 100. unter a) gefagt »orben ij%, beffen negativerer 
93eftiinbt^cil an ^ie ^jith^e Sfrlegungöwanb , bcjfen pofiliverer 93«ftiinbtbdl 
rtn bie negati\H- 3erleg«ng^n^rtnl an. '^Kun ift aber bei gewcbniitben 
t^erHnbiinqen ttVfeniqr ^??ftal(ptntte, wddK bie pofitivf 3t*tleg«ng^WMinb bet> 
j^icbt, ji^lcid) biU"! pofüiiac i^on ben bcitcn in tcv Sciwk vcrimntcncn -JKe* 
fallen, fo n?if tu m^]aüiK ^cx\^t},\m\\^\w\n'\? ta^ nci]atimc i^cn trnfelben jwei 
3)hraIUii ifl; brther legt firt) in ollcn Ten j^aUcn, n^o ter lufammengefc^te 
Ämper ein ilalifalj otcr *}}?ctaUl\il; ift, umc (ehr iMuriii iicf^ifhi, tie 6äiire 
an biid pofitit»ere ^^)?i'MU, bie Safid an ba^ m.iat \vi ^))Utaü an. S^ie '3äme 
' würbe in 33etüjrung mu mn pofitivaen 2Äeiaü i;et «egatiwre Cüieger jem. 



mm Iii >M vdt ^ giefftVe imMnbe imV tine wnMk Snlfa» 
taiQ tqeegti^.tie |u (dito 6)»«niiinig' wn MAd^lk^ €lni|lf KnUiP gidi 

fe^ oft mit bdfm nifl^t Mt^fatbtf, »fvb üi 8crfi$amg nit.bkfrniüXctalle 
Ut Slf^t bct yefitiMre (fnegcr imb f&ict bobim^ ei» muc: epmm% 
in Wt ildte cto^ bir bar €)MKming6^iliiie btr AMtt entg(vjengefc|t ifl, mk 
«bcn btiu>e9ni bm 6tt«m bn galMnlfd^ ffiitMitbuiig geringn tvffbm ttft 
SDief {{i b<r gcie6^nli(^f)r ^gang in bts gulboittfi^en SBccbiilbimfjen or {|l 
hit Uifa(^e von imer übmafci(abeit'€tM<ittU»9/ t»cl#e, tme ic^ giaubc, «Ml 
mit ^mft genau befc^mbfn imb mH bcm 9toicti bi6 Ißi»gtii4 bcr Stnitt 
Ickgf wiRbnt IDiefra ^gang i{l mt>cffen nic^t bcv .ciniigr; imt&tä 
Hniictt' bk hweäf bot §atoiintf(^m 6tci)M (cmrgerufentii 6|»mmim|(ii aitt( 
99n folt^ei ^Tt fein, baf fte ^ ^Smnel^rung bcr 6)iaiiiiuii|0fi]mme'.bc^ -iUc^ 
niftitf bkiicfi/ unb bttnii -vnfNItfcn fte b(( SBfoiiiii^ biiff^ IRnwnt^,» obit fic 
IDccbni Stull, in -««UM gsVe fte bad ge^, 900 im «oftgrn ^:|kiragrat)^ tiü 
confidiilee CSkimtii genannt ttwtben ift 

8bt0 bcm fi> eben befc^rie^en ge»6^[i(^flfn «^crgang tn golMuiif^ 
SftWnbungeit etfl^rn ft($ auc^ jene SB3a^ebmungen, toelt^e ))ott ftfittf 
lo& ttofb ber ^tbething ber ^oltaifc^en 6dule gemad^t werben jhtb^ %t 
^äfidfMt Smtten auf, tt)el(^e blod aud ^upferplatten mit baiwtfc^enlicgenben 
ni(^tmetanif(^en Weitem jufammengcfeot n?nren iinb von ifem Sabungefdulen 
genannt wurfcen. jT^lefe 5?dbungdfdiilcn gaben für mt feine (Strcmc6»kfung; 
n?urt>eji fu öber iji tiii ^rciö einii ^^cnnM it lutea '^oltaifc^cn ©dule nufqe* 
nommen, beten SBiihuii^ längere ^'"r*^ i'if ^abui^oldule hinburt^) gieng, 
|o gab tiefe, nactbcm fte auö bem treffe brr SSoltaifc^en Säule berauöge* 
nommrn uuE) ihre (iiiDcii mit nncm od;iit{iun^i5UiiiT tjerbunben trcrreii n\ircn, 
für ftc^ teutlictje (^ttomeouMi fangen, unb mar bie entflegenqefet3tcn tou tcmn, 
ircldje bic ÜBoItaift^e oäulc für fi<^ jeigie. 2)iefe ftnb luiiiUitö ?^o(iien ron 
ben en^i\]ciuvifBten Spannungen, wel^e ber <Strom bwrc^ 3t'^l^fV!"fl 
gli[!lli]fiir an ten Aliipfm^laUen erzeugt. 2lu^ biefeni (^Hunbe fci)n\'utcn fol(^e 
Sabung6|duitii, nnic^e am^ fecunbdre Raulen genannt n^erben, bie 2ßfr* 
fiiiu] ber primären, rppbiiri^ bie fecunbdren gelnben »erben, in bcm 3}ia^ 
mei;r, atd bicfe ^abunoi Mniimml, imb bie ffiirfunq ber primären wirb, pbfe^en 
mn: auf furH' 3^''^ crbölU; vrenn bic fecunbäte, nadjbcm bicfe eine Labung 
vcn merfli(ter ^vöße angenomnuit 1 at, in umgefebitti tage ut bie primdre 
eingefc^flltet n?irb. ?le^nli(f»e (5rfri nmingcn treten auc^ auf, n>enn ber auö^ 
gef^iebcne 53efh!nbtbei( in bie 3t^[cp"Böwanb übcrqebt, jeboc^ wn ber ®rcuje 
at> in relatiü gcrfn^fr ^enge. 3a fpi^ar bic riirrf? ben ©trom bctbfrfte 
polare 2lu6einanberuelntnq ber 9ftrnie in ben ^J3?o(ccfiIcn ber Leiter fc^eint 
nid}t oftnc dinflui auf bte i^l)änonu'nc ju fein, welcfce auö ber 3f'^f«?&""yl 
bei glü(pgidt burc^ ben ^roat^m, unb bic wir bun^ beii aUgemei^ 



I 

ifHifmmm ixa^tn fätRintHt^ teil C^noflcr mi ftf^, baf fit im 6t4ife fi^ 
täfd^ utoel^«!! unb üi fltQ^ 3^i< %<^H unt gar txrfc^wimbeit {iitb. 
du neii(|N« 3*^ ifl man «uf «ine ^Srfn^tinig grftcffn, Me mit boi 

m Sott« Milc (ff Aimt groNK^ uitb «tQdit |otte, ga(< Qi«n fu^ We 
grölre ^ü^r, bti berat Hiifbau |i imwciben, vnkm^ 
gung bcr bmc^ ftr ^inbUTd^jhrömnibfit QledHdtit ^atte ^crbdgefä^ weeWn 
Kmw«, 0116 btefem <9nmb< dnborte man bie anfan^d ^r^enbot €Mbt(en in 
liegtnbe um, bamit bic etn>a auö einem (flcmeiite au^cjcvrcfte Btüfftgrdt feine 
OHrgen^eit fönbe, fi(^ fiber mcfttere ^Ifmcntc ju vcrtrcitcii, unb baburc^ 
Sfitcn&ewfgungcn Ca (ikcuiciuu ju rcrnnlaficn. 5lu(5 rem Alfic^ni (*Jrunb< 
fittete man in bfn 3f^^f"flVP*ii^^itfn bie wfammengclctf'cttu IWuiÜplaticn rraf^ 
fcrHcbt in if^re 'Riiv]i'n ein, unb eben [o pif o^fr ^l^erjcUanwanb« in 

bcn !JrL\]appavakn, um jcttii Ucbcrganf^ bcr Sluifujfiit tiuS einet 3^^^^ 
bk iiiittre ju »er^üten. Qtfi Dot roeiiig fahren trurbcn (FrfalTunqen bffannt, 
au« mitten l^ervctf^ieng, baf burc^ bic früheren ^-iii>i|id)tönia!ui\^dn , ircbiivrb 
man beu 6lrüm in j^ro^erer Btaxh \n erhalten tt>d^>nte, iiii^i iiuv iud)ie gc-- 
»onnen »erbe, fonbern bnf? man umgefc^rt einen ©trom tM>n (3rct;ercr BtMt 
trhaltt, mm mm «tte (Sicmente eine« S^Oen* ober 2.ro9ap))arauö gUicbnetrig 
in bic r^imil^feit einfenft, n^elcfce in einem efnu'i^en 34rogc oI>ne 3trif(6entränbf 
entl;alren tft, in n^efd^om bie y^cvfcLMcl^cncii (^itmcnte bed Slppanueö ijifidMaiu 
tta^ ©elieben mütelfi tiefer, eine tinjige Waffe bilbenticn ^lüffigfcit auf cm* 
anbcr einjmrirfcn mmi)d)icn. J'icfe ?Biilniiil'iiiiing imirbe jueift t>on «&Ärc, 
fpdter r^on ?^arabav gemacht, unb ^join^i nuinc bic jwecfmd^igftc dinridffs 
tuiig von 9(tn^araten bicfer 5lrf auf. iHad; meinem 3)nfnrlmltcn fnnn Mcfe 
neuere i^mrid^üing ber 6dufcn mir ^ann von ^?itftcn fcfn, trenn biffc au»? 
^iemmten bef^^en, in benen bic (Spannungöiumme in ^cUy t^er nirct ten 
©trom ^enjorgenifoten 3fi^ff^unö^Ji wix^ , fei e^^, taf; fi* an tvicn 

negalioete SietaU ein VpfiHt>fTer S3efl«nbt^eil ober an ba« i>cnhverc ^Ukralf 
ein negatimer Sefianb^eÜ bi4>t anlegt, unb jwar in einem fold^en 
Salle bepbalb, n>ei( fic( bei biefec ttinric^tung bie Labungen 
eben fo entloben fontten, wie wenn bie *|3latten \)eteinie(! in 
bir^itti^e BliiffUftit g<f<&t wiirben, unb (ieraud bie ®rö$e bcd 
©trome« weit me(r SSottbeif M^Nn fann, aU i^r buv^ bteScl^ 

f. 105« SDiagiietif^e ItSufttitg M sut ^bcne gebogettcti @(^fiiuig^ 

SU« btai in %. lOi. ongegcbenoi 0efeb<, wie em »om 6tcom bin^ 
kmfcna Mff «bloifenb ovf bic Cn fdnec 9M$e bc(it^lli(e 91<ienft»9beC «Miflir 
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folgt m Vbf^, baf du ^^litfuMt^tat^, litt in Ux dbtnt ^ai' 
in(igtteHf((eii SRcriblan^ xin^^ um ble 92fl(^netn«bel 9<ruin(dilfi> 
o^ae bdf befffit inbfit in (eltinbet SBerbtRbttng mit eijianbft: 
f^e^en, tiefe «Ott aUcit feilten Steden au0 immet na<( bet ^UU. 
i^en ^eite (<n abfenft, unb ba$ biefe Kblenlnng bie entgegen« 
gefegte tt»irb^ menn ber €k(Ite^unge(eUet In entgegengefe^ltf 
9t((^tun0 vom Strome bnv^laufen miib. iDiefet Hergang ahfx, 
(S)tx febtec Srt n«(^ bet gleiche bleibt, au4 mnn \k (Sbene bed 6(^Iie^ungd;r; 
reitet« einen fpi$en Sßlnfel mit bem magnetifcben SRecibian mac^t, tfi bcr« 
feile, al# ob ber S)?agnet)>oI t>on ber einen Seite ber (Bhtnt, in la^fc^er ber 
Sc^liepung^brat^ um bie 9kbe( ^erumgefü^tt toorben tfi, angezogen unb 
ber anbern Seite abßcftopcn trürtc. Heß fic^ l^ieraud, bem ®a$ ber gleix 
c^en SBitfung unb ©cgcmrirfung gemd^, [erließen, ba§ au(^ ber ©c^licOungö? 
tT<itf} fclber burc^) beu einen ^ol eincö 2)?agnetö von ^cr liiiiii Stite angejo^r 
geu ujit' i^Dii t'cc anbern ^citc abi]q"to[lcn tt?erbcn müiu', unt Daß eben ön^- 
geführte @cfe(j Id^t leicht afciuicn, ton welcher ^nte fcr 8d;Uc^uug<3lcitcr. 
burd^ einen gecjebenen SJ^aiptet^ol wirb an^eiogen ober abgcftofen n^cibeu. 
2)iefer (Bä)\u\i \m\U tuit^ beu 33erfuc^ tjoUfommen gcret^tfcrHtU. ^:rmfln 
^ing babei bie i^an^e gefftbjfene gaftjanifd^e Äette an einem l)inieid?enb ftar* 
Un ^aben auf; Slmpere bagegen gab nur einem J^heilc beö Sdblie^ungd» 
leiterö bie baju erfcvberlic^e Sewec^lic^feit, inbem ei tcn 6d^lit>'an(i0reitet 
burc^l'itnttt, uiib an befi'cu bciben (^nben mit CXuccffilber gefüllte iSf^alc^cn 
von Qi\m ober ^(fltin anbrachte, bie er genau Iothre(i&t «nter dnnnbcr ftcUte, 
ivib in welche er bie (Snben a unb b eined wie in Fig. 94. gebogenen metaU 



Uferen fieiter« fo einfenfte, baf bie obere Spi^e a auf bem obern <Sf\i(c^n 
TU^te, bie untere b bagegen nur tn ba0 Ctuecffilber bc5 untern 6cl)ü[f cn« 
cint<iucf?ti\ ol^ne beffen Soben )u betu^cen, weil fo ber Seiter bie grd^tmöglic^e 
Seweglicfyfeit erl^ielt. 5Die S)>i6en a unb b, fowie bie beiben 6(^älc^en^ in 
«»clf^e biefe eintauchten, waren r>on Stabl, ber von bem CtneiffUber nwnig 
anm^ff^ n>irb, nnb ben 8oben obem S(^((|cn« belegte ^mphtt, 
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un bir Kiitang tu vemidtbetit; -no^ mft ditcv 9(<rtte i»ott €t(a9 ^ottem 
äwi^ä^m We <lnteit btefcv diiicr, 190 12c fia^e an einonbcr hm* 
mm, tmi!bt, um ben Ucbergang ))er Q!{cdrtdt4t )« Mr^ütm^ ffti fUä^^Mtrt 

'^((fe SfiecT «ct^ieKcn ftc^ nfHcr 4rfKett Umj^änbrn ^txalt \o, aH oh fit 
i^rnr c^mytn i&nqt naäf tiiU niagnerifc^«n<Slatt(ii(4Mtbrff$t n>ären, tek itni 
ft^lc^e dtt W ^dtftmtftfytik M t0bi^H6 a« bcnfcit v«Hm(«fi witrten, fo iroar, 
ba# bfe'ffrftt Hefet ^tnnmlii^rn fenAret^ auf b€t dtaie M 6(i[>lt(§un9d' 
leltrrd fielen, unb «flf ?^ort>pole berfelben auf Hiicii 0dte tiefer Ebenen, 
alle Sübpolc auf ber anbern ®dtc Hegen. S)le^ brachte auf l>en ®el»anfen, 
ba^, wenn man eine (\(\m( JKcibe folc^i'v UMlfc^^cr Cfbenen hinter einan* 
^ ber beTi^ff^en Itc^e, tMtnrcf) ein 9lpparflt ficft miiHto crhalfen Uiffeii, l^cr veüi^ 
bie iiL>iduiUjCiiiHi|c llWi^^iulc^ aiuiinuiU; nur nui1) l^icfc '|^oI(\erunq wirö 

bur<^ bie (^rfahrun.i veiUomuun btuäjKir. SBintii uiaii ii^cnb ei;uii DiaaU- 
bratf) fc^raubciiformii^ iUif, fo baf} tic cinjelnen Sßinbungen ^ii^ar naf)e bei 
einanber Hegen, jeboc^ ohne ba^ eine bie anbere berülirt, unb lapt bu«^ ihn 
einen galMmfc^^en ^trom ge^n, fo nimmt blefer bie Qlcicfje SBirfungömeife 
«wie ein ?0?agnet|lab an, fein cineö (Snbe «jirb von bcm einen *Pc4e eine* 
SHöiv^tii^ aiuif^oiijen unb von bcm anbern ^ole abßcftot^^n/ in ber ®eife, 
ViMe ic^ Liivit riiö in §. 101. auögefpro(tienc ^cfeh uub ba^ baiaii ful^ Jiiü^)Tenbe 
Uicrtjaiicn (einer einzelnen äöinbunflen oerfimtn.]! tiMvb. ^er einjii^c Untere 
ft^ieb im ^i^crhaltcn einer fol(^en \>om @trom bmd?fic)Kiitn 3>rathfpitaie unb 
eincö ■iD^ak]nctftnb^ beftebt barin, baf bie ^ole ber ^|>ivale cjanj an ihren 
@nben liegen, UHil)ieiib bie beö 'iüiacinetftabö befanntli(^ um eine gewiffe ^tttät 
»on feinen (Snben ab nad^ feiner ^\i?itro l}in liegen. 

2)ic ^-Berfuc^e mit ben J)ratI)UMralt'n Inffcn neb am In^iucrnften machen, 
n?enn man ihnen biefelbe ^uf^angiiiu^c^iiH'ife ßubt, umc in Fig. 94. ben bor* 
tigen Oettern 3ii bicfem ©nbc biegt man bie über bic Spirale l)inau<^rf!d'rn« 
ben (Snt)en beö >Draibe(^ in ^ie 'Spirale Ijinein unb ld$t fic in ber i^uiic l^cr 
SBinbungen nn'ebcr anö ihnen jur Seite ^inaudtreten , tt>o man it)nen bie in 
Fig. 95. ouagcipioc^ne mit Un beiben @pi|m a unt b mfc^e ^ßoU 




gitit. hierbei ift e# (|iit, Wenn ber ^etaUbvot^ mit 6fibe Übttfpütmtn Wieb, 
um allen ©eitenübetgoitg Ut ttectricität )tt Vnl^fiibern. 3&tc 0riben $o[f brr 
.@)iitalc.n^iiiiii fiitc eidig^ctigcfc^le fh%t m, It m^Um bicfe ic^» ober 
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iliM gcwimben mtUn ^, inUHtn «int m^}Bmti^t%$i^ M in 

man in M Snnere folget ^atl^ffpiraten ®iah€ wn wti^m ^ifcn 
eitt/ fo imbm biefe, lod^tcnb bie €)>{Ta(e von einem galmuiif^en Strom 
butf^ioufrft t^irb, magnedr^, niib Rätter 6t(i|( wirb untec ben glcid^m Unu 
d&nben lu einem bleibcnbcn ^Sftü^nttt, wpM bie Sage ber $oIc f{(^ immer 
na<t bem in |. iOl. angegelenen ®efe^e richtet. äRan l^at auf fo(<^ 8lrt bucd^ 
Umtoiifiung von (ufeifenfiMg gebogenen jlatfen (Sifenßdben mit ^orfem 
jtu|)ferbrat^, befen ei^linbrifte fOSanb mit einem nit^tleitenben Stoffe öber# 
sogen mat^ nm irbc <5cüenflrdmung |u oct^Aten, bie IHfenfl&be mittelfk eine^ 
{larfeit $tfomei in DIagnete itmgen>anbe(t, bie )>ie(e (Sentner jogen, bcfonbet« 
wenn ein |toeitct fok^et (Sifenmagnet mit timgefc^rten $o(en bem etjlen old 
$lnfec .biente; fotcl^ tt>ä^rmb M Sttomee magnetif(( gema<$te ^ifriifidbe 
iverben i|(ecttOr${agnete genannt. Dtan befiftt in folc^m 2>iat$fpitalen 
baA einfa(^f)e nnb gitgleic^ frafHgfle bittet, um einem gevablintgen ober I;uf' 
eifcnfdrmig ^ebugeniu^ noc^ unmagncrifc^n Stabe von ge^Artetem Sta^t, au^ 
wenn biefer Stab von fc^r großer !D2a|ie i^, ben t^m möglichen ^oc^flen 
9vab von ^agnctiOipmi^ mil^ut^cilen, entioeber inbent mon i^n mit einer 
S)ratf^f))ira{e umlegt, burc^ tvelc^e man einen flarfen Strom ^iuburc^ gefien 
Id^tj ober tnbem man i^n mittelj) eined fef)r Warfen @(erttomagnet0 kftieic^t. 
S3egrcifli(fecr ^ißcife wixU tcr (^rbmagnetidmud ' glei(^n>ie ein anberer ?D?^]iur 
fott>ül;I auf bic m innicii qcbcqencn i'dtcr wie auf bie 3^rvitf)fviialcu ein; 
Cd f^ält inbflK" ii^dsJi lit Ititeild äiJirfuii^tii mii s^ic^er^eit einjeln 

t>on tuianrci abiufoiibcrn. 

3u teil vov(tcknbcn fucafilöe von mcbrern $|i^fifcrit oufgefuiibcnen 
(Srfa^rimgen , woburit) boö qcgt'iii'citißc 'l^evIuiUcii jwifc^cn einem tjom Strom 
burc^lmifenen Initcr luib einem gewobiüid^tu ü)^agnetc fcftgcflcUt, fowie bfe 
^ilibnlid)fiit hn- !ißivJung nac^getinefcn u>ivb, bie j\t>{fcf}cn einem gen^oljnlic^eii 
ÜDJagneie uub einer vom ©trom binrc^iaufenen XiiUl)|'pivalc \um ^a^, reil;te 
fpdter ^arabav no6j me(m-re nnterc m, bie jwar in ben biöi;crigen Won 
i(>re S?ei3rüiihing fmben, ober von jufammengefc^ierev %-[im ftnb, unb eben 
bcß wegen ni(^t leidet auö jenen vorlHngefef^en Hievten fcHuien. Xiefer rühm* ' 
licfeft befannle (5rverimentau?r (etUe [clcbe ^^oitiii^rnnijen ^ufammen, n>obcf ein 
bc^iH\]lic^er unb buidjfhrömter Seiler ben einen eine^ ^D?aqnct^5 fort unb 
fcit umfrci*?te, uiii) UMcber nnbeve, WcUi ber eine eince bcu^ri]lic^cn iUfag* 
netö fortitnbrenb einen uiiL civeglidH-ti nur vom ^tiL^ni burd^laufcitfn Leiter 
«mtreiöte. 5)aö jlreifen reö 8(1;liethingöbratT>^ itni Kit 4?ol elneö SJiagnet*- 
I4ft fic^ leicht unb bequem mit .^uife ber folgenben (liaric^tung nat^meifen 

A A ijl ein r)öljerned @efo^, burc^ beffen Mitu ein runber Stab M M 
von weichem (Üfen tvafferbic^t eingefletft U)irb. Sluf bicfem (^efä^ jt$t ein 
ab0ef)^sengte« (StKVnpagnetgUid BB, auf bef^n obeen (Snben ein iaulgebte^ 
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CC m «Bfeit »cMUet M( weiten «Ütat ^Mm^ Hn 9^ ^ 
bo|rt witb, iMiftee bot ^latinbro^ pp' (ofc in M «ufnlnttt. 3n ba« 

Site q q cindegoUcn, fbboim 

tm^ <Sti^ p' dit itftQf^m «Oft 
<S(fni6c(ii 0b<r ^om gf fi^ftcn 
mtm ift, fo M ^ potiiir 
brot^ oitf bct <utbcm 6fite M 

ti«r4 So<4 M ^Mc» 
ftiät, attb auf frin öbecrt 9ilh€ 
p fin giftete« Stugelc^ wtf^ 
ftj^t 3n ba^ ®efä$ AA 
ben S>ctfle1 G C ^nb |iir Seite 
?ö<||ft«ngcinaiJ;t, in md#c®fciu 
brätle D D mit fefter ditibung 
bid ntcrflic^ in'« 3nneTc tief« 
©cfäpc fingefc^cben trcrl^en forii' 
ncn. 3«!e{it trirb in bie .^oMung 

bcr cingcgoffcn, bi^ mau maft, 
ba^ boö am obernGnbe beö ^l^la 
tiitbtaU;^ ji^cnbeüüflcIf^CTt burc^ 
boÄfcIbe ettvad geboben Würben 
ifl. ?IRan brauitt nic^t ju \üi(b^ 
teil, bati baö in ben J^crfcl ein^ 
gfgofl'cne Ducrffilbtv bunt teilen 
8o(b «n baö I}6Ijcrne Ö)ejäß i;erab* 
fällt, auc^ trenn ber ^^^latinbrat^ 
in tiiniclben rinq^ bcrum mebt 

alö eine ^^^^'P^'^'^^^i^i' ^^'"ft ^^^^^ 
viffmehr bat man taxaui mfebcn, 
baf ber $IaHnbrai^ mir fc lofc in biefcm auf bcibcn 6fittu ütiä.] aL\]cfaptm 
?oic gcl^t, tt>fit bann bas duecffilber il)n »on jcbct Serubruni] mit tmi d^anU 
M fbäft^ abhält unb babur(^ feine Seweglic^feit gar fe^r beförbert. Bringt 
man nun bie ©ifenbiätbe D D mit ben (Jnben «ined ^inrei(^enb fräftigen gaU 
t>anif(^en (l(emente$ in ^erbinbitng itnb nähert man ben ^of eined ID^agnetd 
bMi untern @nbe M ^ifcnftabed M M ^ fo tt)irb foglcit^ bei H^Iatinbrat^ p p' 
M «bm <Snbe b<0 (Sifenflabe^ in einet 9N<$tun0 umgreifen, n>ie fie (tt^ au^ 
bfn in |. iOl. mtdegebcnen ^fc|c vnraulfcfcn Uft. Sti^cit nton bor 
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onbern ^Jßol M SJ?a^net$ bcm untern C^nl^c bcd (Fifcnf^abc^ , fo fängt bcr 
3>rarf) pp' fcgleic^ an, hi6 obere (5nte teö (Jifcnftnbed in einer tn rorii^n 
fntgcgengefeljten ?)?itttuni3 \n um f reifen. ?luc^ [pnui^t tie Umfreifuni^ in eine 
fntgegcni^efeijtc ÜüdJtuny] um jetexMnal, tvenn t^ic 2)rätbe Dl) mit Im a\U 
gegcngefe^ten ©nben be6 (^ahMnifc^jen (5Um«ueö »«Ounbcit werten, immer 
bem eben frun\l)ntcn Oiefeße v^inäH. 

tr^ic Umfreifuni-j eincö ^üJ^aipietpof^ um einen Ihmh 6trom burct^Iaufencn 
Leiter pflegt man l)al>urc^ nacbpnreifen, b.ifi nuin in einem biö o o (Fig. 97.) 



m 



•S^ — '"T "T* i*''! *' 




mit duerffilber gefüfften (^3Ia^gefäf;c A ein ^3)?aqnetf)äb* 
(^en m m burc^ 53elaftunv3 mit ^^Matin p fo \\m @c^n?im^ 
men bringt, "Dap fein oberem (5nte nur unnig über bic 
Oberflütte o u retJ Duedulbert^ ^eraucuc^t. Senft 
man hierauf einen ihmu einen (5nrc te6 galvanifiten 
^Ippiii'^iti^ bevfinnnient^en, in -.)3latin cter C^ifen ficb enti= 
genl>en 3^ratl) D in ber 5Jiitte beö C-uccffilbert^ bie '^u 
einer nur geringen ^Iiefe ein, unb einen ähnli(()en rom 
aitbern (Snbe be6 3(pparai<? berfemmenben üT^ratb D' 
an b« ©<üe be^ @(a6gefäpe<5 ebenfaUd nur biö iu 
einer geringen Xiefe in baö Duecffilber ein, fo gebt 
bct €tiom butc^ ba0 Cuerffilber an feiner Oberfläche 
von einem 3)rat^ s^m anbctn Ü6er, unb ed bre^t fic^ bet obere bed 
^agnetd um ben Leiter D ^erum, bem in §. 101. angegebenen ®efe$e gemäß. 
9Kan fiebt inbeffen feiffet ein, bap bie ©evregung be^ 3J?agnetd bei ber in 
Fig. 97. getroffenen 9lnorbitung auf viel größere ®ib<Tftänbe. fidft, aW bi« 
b€4 ^iterd bd b€c in Fig. 96. ^ctveffencn SInorbnung, unb ba^er x>k\ lang' 
famrr a(d (ene ))on Statten gelten wirb; man si^t ^ rndflend 't)ot, 
ben Stagnrt fi(^ blod um feine ^re beeren (äffen. 

6oI(|e Serftt(^, wie bie in'gegenwArtigem ^atagta))^ ben^tD^eitcii/ 
matten dne lAttfige Umfe^ning bed Gtromr^ not^n^nbig, b. % eine Scrbfn« 
bintg bet enfgegengefc^ten dnben M 6f^ie$unge(efterd mit ben gleiten 9^(en 
M gabtenffc^en <5(ement9. Um biefe (ei^t unb f^ned ben>erffle((igen jit 
I0imm, ^ man einfatfe 1Boni<^gen etba^t^ bie ben 9tamen CYt^totto)) 
0bee (Semmnlatot etfiaften 1^6en, tmb »on jebem (eid^ otidgefoniten 
Mfdmiett. ' ' 

109« tmilfifdmtef Iddtct auf eiaoaltt. 

0%enb bie in bem borigen ^aragrapf; nfebergelegten, boc^fl metfwüv« 
tjgen (Erfahrungen nac^ nnb tiac^ i>on einet 9^e{he audgejeid^neter $l;vftffr 
gtt Xage gefötbert tootben nmeen, griff ber franjofifc^e ®<Ie^rte 8lm^»6te ben» 
felbm (Begenftanb Mn einet ganj onbetn 6eite an. <lt enibetfte , baß }wef 
6tt0me butc^kntftne Setter felbet an^ie^enb unb abßoßenb auf einanbet 
IL 26 
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dnnMm, fttd^te auf er)|)etintettlftlem SEQeg^ «ü dn« iii$mdncii %iigbmut 
hk !Debingungcn auf, untoc wcU^ |Wfi bwrdMhnNntc Seftn feine SMtfm^ 
auf efnoitbir iaifan, unb (citvte barau0 auf eilte lum itt(^t gefannte, in bei 
^weitbuug bet Stot^ematlf auf SfUtanDiffenfc^nft (ipoäft mac^bcit SBcQe 
bae ®efc|^ a(, na^ loelc^em iwü (5(emcitte «on burc^fhömten Seftcnt luif 
eiiumbet dnioltlät. 

9{a<!^bem ftc^ biefct a\9 S^eoretifcr utib (ErperinKntoloc gltic^ ^oc^ge^ 
Mlbete ^^^^vfi^er bcn S9eri& bed fo eben erw Ahnten iSefe^id errungen ^atte, imtr 
et im 6tanbe, auf rein mat^cmatift^em SEBcge aOe tto<^ fo ^ufammengcfe^ten 
^itfungen i^on butd^Mm^cn ^tem auf «nanbrr herzuleiten. 9ht(( bie SBir^ 
lungen \>f>n Settern unb SRagneten auf einanber, fo tt>ie bie ton Magneten 
unter ergaben fic^ i^m unter bcr ^nmf}mc, ba^ in bcn 5)?aj]nctcn gaU- 
»anifc^e Ströme in Gbcucu vorfallen , trd(^c nalu' fcnfrccbt gc^cu tic 21r(n 
tcx %Ua<]]utc i\i:\uUt finb. 5liupcic lamnultc [eine ^^rc^> eine ^Rc^h( von 
Salären foitlaurciitnt iiiühewoUcn Slrbcitcji in eiiifm 1626 511 ■4?ari3 t^on i>m 
!()erau<?gei]ibciuii cij]i'iuii iOalc: Theorie des Phenomenes eleclrodynamiqutvs. 
"ocn bem mir ui betrauern i^, fcaH cö in i^pJi]^ beö ilua juulu;ini, ni6t ge^ 
ringen matI;ciHaU|\lpcu l^vp^^^^^^^e^ U^iclcn unzugänglich bleiben niiip '^Imperc'^ 
Slrbeit nit^t fotvcM, a(0 bie barin gelegen^eitUc^ »on il}m aufgcfteUten ©er* 
mut^ungen, fantcn ©ejjner, in^befonbere t>ie Sorflellunfj über bie innere 9latur 
bed 2Ragnet0, ju ber fic^ [djarffinnige Srbaucc l>€c (SUctrob i^namU bticnnt. 

^5 ift nif^t ju leugnen, baf bie ^Betrachtung galvauiut^magnetifcher 
(^rfc^einungen glcic^fam noch ciucö ^crbinbungdgliebeö ermangelt, um fie 
ftrengc an benfelben ®runbfii$en fcrtfül)ien jn fönnen, vcn benen bie frülHrf 
i^l;vfif getragen tt>orben ift, unb bie tcf) in ber Einleitung ju biefem ^eiinui^ 
bium entn)irfeU \)abt, 3ch ^^'i!^ I)ici^ noch ein ^4^aar ^dUn ber 2.^efvrcchung 
fine^ fc[(-hcn ^^crbinbungögliebcö tvibmen , n?ie iih eö mir benfe, unb trcrauf 
fchon bu\ 3citc 7s jneiner „gnlranifttcn .*Rcftc" ftcfn-nben 91nmcrfuiu]cn fpicl- 
ten, thuc bie^ um fo licba-, mir immer ^nnifclhartcr tt?irb, bap 

i(h i« n)ieber auf jene frübcrcn Uuurfuctningeu juriirfFrinmcn ircvre. 

Schon bie einfachsten \>on ^Hiupere aufgefunbenen Xt)at|achen : 
1) baf paxalitic Leiter ficb anjieben, »enn fie t)on einem Strome 

in ber gleichen dUchtung burchlaufen werben, unb fich ab* 

flofen, trenn fie t>om Strome in entgegcnocfe^tct 9li(^liHif 

burchlaufen werben, ober 
* 2) baf itßti \>VLx^ftxhmte Seiter, t)on benen ber eine fi(h frei um 

eine auf fcem anbern fenfrechte 2lre bve^en fann, nicht e^et 

in ein f)althaxti @teichgekoi(ht gelangen, ^i^ bie @tr«me#« 

tichtung in beiben biefetbe if), 
fügten mir, baf ed nicht bie in ber gaii>anifchen Sttttt }m ttih aufgefunbene 
(E(ectticit&t««9^t6<i(uttg fein C^nne, biefe SBiifungen tu (gianbe foisgt 
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iDajjc*]?» le^nt ftd? tic ur^emein fct^tt>ac^e ^fectricitat auf, welä^e btefcn Sttt* 
ten t!v]ciitbüinlt(f> ifl, um- uoc^ mclir fpricftt bcr Uniftanb ba^]t\]cn, ba^ bicfe 
^(cctridtat in tnilen gällcn^ auc^ n>cnn fie bic baju atovbtiii4>t' ^lärfc be^ 
föfc, bfe jenen (jerabe umgefe^rtcn aßirhntc^cn ^crt^orrufcn müftc. 9Benn aber 
aiul;, fo fai]te ict? jii mir, bie dlectricität lüt fic^ fol(^e SBirfungcn iitc^t fier^ 
tJorjubringcu »crmai^, fo fann fie e^ boc^ in mittelbarer SEBeifc txrmogc t^cr 
öenberinujen, bie fic im 3nncrn bcr Leiter nact fic^ jie^t, tbun. 99ei bicfcm 
Ofbanfen fuhr mir tt>ie ein jener in §. 102 bef(^riebene eigent^ömlit^e 
3ujianb tutet? ben Sinn, bcn ein Leiter in '^oU]^ eineö i^u burc^Uuifenben 
Strome^ meinem ^bccn^ang jur §i>lge notl)^ricnbii] annebmen mu^te. Dh^Uidtf 
b<jmal# ^?oTInuf anberweiticj bef(^nff((^t, fnrgte icb mir boc^ nod) manche ®tnnbe 
ah, um bicfe, meine (\(in\c ©eele erf(^ütternbe 9}?Ö9lic^feit ireiter ju tjetfol^eu. 
5* backte mir in ^]cypiffcn 5lbjifinben 3J?oIccüle fc anvjcorbnet, bafi fic in ber 
iKiitiuiii] ihvtr ^lufCiuanbcrfofQe immer nac^ ber einen <5ette f^iii i()ve pofttity 
ela-tvi|dicji ?(ti^me, mit iia^t "Der andern Seite f)in ibic neiiatii^ elcctriicbei! l^ltomc 
fdncii , fragte mid), miä)t ÜiMvfunq j;n^ci fcld)c ^Ketbeti von ilioleciilen 
ciut ei)ianrcr äußern raüjfen. 2i^ar ic^ gleich anfänglich übenafc^t, burc^ meine 
9tedjnungen auf Slu^brücfe |)ingcfii^rt ju iterben, bie bcn »on 3lmper< ge* 
gebenen ivoat ni(^t )>oIltg gleic^i, aber boc^ fe^r analog tvoren, fo mdiü^tt 
mein (hflaunen feine gropte ^ö^e, a(d iäf tva^rna^m, n)ie meine 9ie(^nung 
bie »origen beiben gefperrt gebrurften ©a^e in fic^ enthielt, nut taf tn i^nen 

ober entgegengefe^t gerichtete 9){o(c(üknret^en gefegt toerben mu^te, m 
bort Strom t>on gleicher ober t)on entgegengefe^ter düc^tung f^e^t. SDurc^ biefe 
SÜefullate trar ic^ )oorldufig aufrieben gefieUt; benn ba$ meine ^udbrü^e nic^t 
8mt§ mit ben Slmvere*f<^en jufammen fieten, befrembete mic^ nic^t, Tratte 
i« bot^ in meine Ü^et^nunv] bcn eigentlich eicctrifd&cn 3uft«nb ber Äette, bee 
babei jcbenfallö auch eine 9loUe fpielt, gar nic^t aufgenommen. 3ch untet* 
brili meine hierauf be^iigHchen IBltbeitnt mit bem 93orfa|^, fie bei gv^fccct 
9Kit0e hiebet auftunehmen, ti^wt )tt ahiteti, baf dne Uanonifätt SBctfcttitng 
Don ttiiift4nben mi<^ fftr imner batwn dbl^lUn toetbe. 8Ör beiticn{0fn, ber 
bfefei mfi|<vo0€. Aber M ^o^ne S^Hfef to^nenbe €)<ph&ft lieber 
MtfimgCTi fftgf i(h no4 hina», baf obige StcfuUate nur iititct bec SB«c 
ftiMFeiniio etholtett iverben> baf bie SRii>(ecfiienrei|eit in fii| aiicAiflattfenbe 
|inb (eine Botmx$ft^%, bie iebo^ in Jebet Qaitmnifchen Aette t|atf&0Ii<9 
bov|an(beii ift), «nb baf i<h ben 6a0 9m^^te*d, baf bfc 3:heilf be^felben 
6lrojnie6 fk^ cinanbet «b^^, in meinen gbrmeln nicht auftufinben bctmochtr. ^ 

Sütb bitv<h fftnfHge tlnterfufhimsen ftor nathgewiefen, baf bie lln^ 
ikhungen unb Äflef ungen |t9if<hen bot vom 6ttome btirchflofTenen Settern 
ni^t bitT4 ^ 6ttom felber in tinmittelbater fßeife hert)orgerufen werben, 
fmbem mittelbM al# Solgen bon ber butch i^n eingeleiteten befonbem Snotb« 
nmig bcr M^cielniteRte, fo h^t num ben Slagnet nicht mefr altf att# 

26» 
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(tofg in .ilfnt dfoifk^bfit Gtrdmrn fieWbft »onitflellm, m$ man fa 
(er .S(jni»^r<',fSci\ ^)wtH< fi^ uiitiNii^if4dn((<l^ Vitnoine (altm |k 
ntuff^/gcgiqubt.tAt f^nbcm man ffiitt imfOta^nü tM eine Monbcrc 6icfr 
Uiig ftincr A^vq^^file gegen etnan^ an)unet)men, uoad man o^ne^tn 
|tt aQen 3ctten gct^an^t; niyr baf Mefe ©telTtmg eine v#n ienct »etf4ie« 
benr w^e, bie mon im »odgen 3a^rf)iinbeit ben mogncttf^en Gtemcnten aw» 
fc^r ieb, unt) baf bie.Slniie^ungen »nt Qlbfio^uneen M SRagnettf nic^t in ^ 
[ojtbcTn pofiib unb nigiiljo magnettfc^cn straften; fonbem in bcn wxpft» 
&nbeiUc(^ in bie eiiia«(um ltdc))et<|i)Dme gelegten poftti^ imb negolib efcctc ii^ 
fc^en Säften i^ten <S)ruttb fdsbfn. ^ au^ihi^xli^ fta^miixm^ bicftf 
^ac^üert)aünif[ed iji aOerbing^ eine $(ufgabe 9on i»ieCen 3abren unb miangl 
einen no(^ nic^t gebeugten ®rif); tofiit ato: »ötben bur^ fie fänmt(i<^e twn 
unfern SlltDorberii und übergebenen ^aturgefe^ vvieber in ibr »oUed 9lec|>t 
eingefe^t werten. 2ßoI)( dürfte ed fc^eineu, bai id) iuev Xräume nteberfc^teibe, 
bie^ ^altc ietoc^ 5^iemaiil)tn , ber i^cnif unb ^Trnft gcnui] taju ui {id) jübU, 
bat^cn ab, muiMt^ an bo^ ^cif jii gthcii. iBitlkii^i »üb er, wenn ed ab* 
^iii^au iji, mciiuu Räumen Xaiif win'ett. 

. %* 101* 3ttbnctiott«etf4einttngCtt. 

2)fl« 3)^ateria(e unb beffen ^^eracbcitung burc^ ben «unic^Uc^cn 0eifi/ 
\>ott welchem wir im iv\]crm\uti(^en c^vibitel nur bie 5')Jubimente c^ec^cben ^aben, 
ijl baö (5n]cbniH ^^'ou enva »iev^ig 3alnin, oru'ucit bur<^ bie »cremte ^\x\axn> 
menwirfung bev wisüglic^fien '']|.M>\?fifer in alicn ciiltivirten fiänbcrn. 3)ic $ln* 
^ nalcii ber Söifi'enfc^aft babcn fein iH'ifvicl nuf^uwcifm, roe in einem 

fo furicii ßi'itraiimc ein ^tefjf luni fo großem Umfange wie ber 0al»ani0* 
muö imb juglci4> fi> nnberfpdnftig wie biefer, man fann e«^ fachen; überwältigt 
Würben ttäre. l^ie oben mitget^eiltvn galvauifcBen C^rutcimingen jinb bei* 
mafen nac^ aUen Seiten Im'u innfclj^t, unb bilbcn ein m (icO fo ab^efAloffene^ 
©aujc^, baf man hatte i^faubcn follcn, cd un'irbcji in geraumer -yn nict?id 
ato (iiniclnl;citcu \u tcni'clt^cn (MnjUijcfücjt n^^r^cll {oiiiicn. *??i(tt^ tefco unniaft 
trat fct)on im Jv^Itc ISU ^ara^at^ nitt ta "iKac^weifung einer ganj neuen 
©eitc tcr i]ali\iniict;cn iiiirfungen l)crr*cr, uhK^c bie ^Innncrffamfcit ber ^4>bi^* 
fifer nic^t nvniger ald bie voriger befannten auf fic^ jog, unb burcf^ i^re 
(6aT<Mteriftiic^c *ierfcf?iebenf)cit »on allen früljern in ^o^em ®rabe fejfelte. 
gatabav'^ dntbedung ift in folgenb^m^a^e entölten: SSenn netten 
einem begrenzten Seiter feiner gangen i^dnge nail^ ein anberer von 
i|m ifolirter i^eiter ^er<^ nnb in größerer @n^fetnung bat>on in ft(^ 
jurürflauft, unb burc^ ben begrenzten i^citer ein 6trpra ^inburij 
%t\i^\di wirb^ fo bringt ber in ftc^ jurüdtaufenbe Mitx in bcm 
9tigcnbii<f(;.n)i» jb.fr ^i\pßL buiiil ..fe.inen 9tebenicitn in gejcn 



Digitized by Google 



Anfingt, biefeKen ^al^anif^tn SBIvNngen, ahtx nnt nu^m^niMl 
|eti90r, i»it wtnn bttt(4 i^n ein ^ttorn in bet cntgegen^efe^ten' 
aiii(^titn]9 V0it beni, bev bntc^ fcfnen 9(c(enleiter $e^t, ^cfc^ttft 
ivorben wäxVj bitfe ffiitfttngen verfc^w'fnben in bem in 
tfitflaufenben Mttx, fo lange brt ^trom bnrc^ feinen fkeUn» 
ifiter 9(e{<^mä^ic) ju ge^en fortfÄl>rt; fo wie jcbo($ bicfer 6trom 
aufgehoben »itb, jeigt bet in fi(^ juröcflauffnfce 8eiter »ieb^t 
momentane ga(t>antfchet9S}irfungen, unt> jwar t»icfclben„tt»ic tvenn 
burc^ ijn ein Strom in bei gleichen 9ii(t>tung gincje, aU bie t>cd 
burc^ bcn bcgrenjten i'eitcr c^cfrf)i(ftcn 6tromed war. 
SDicfc (5rfc^)einunqcn übcrrafiten qlcii^ fcf)r ' 

1) babur(^, fcap @tTome6n?irfunc|Cii in einem l'eifcr ftd) siffqen, in UHidHm feine 
n>a^rnef)mba^cn UrfaduMi einer ^Icftiicitäti^betiH\vinvi vptfmnten finr, • 

2) taturd), ba^ tiefe SBirfunqen immer nur momentane fmb, nnb enMi(^ ' 

3) au(^ baturc^, fcaß fciefe ^U^ir funken beim ©djliei^en unb £cf|'ncn bcd 
6tTomfd im ?Rcben(citcr einander gerate entv^e^^eni-^efe^t ftnb. 
i5araba\) übcrjcugtc fic^i ferner, ba^ ein ^Innäbern bev^ nr|>nnu]lic^en 

@tTpmc6 an bm in ftc^ uirürflanfenben Leiter bie (^[ci(f)en ©irfunj^en in 
biefem hervorbringt wie fein plö^lic^e« tfntfteben, nnb ein (Entfernen be6 iir* 
fprünqlic^en @trome0 t>on bem in fir^ Mtrucflnnfenben Veiter brin.-^r in tiefem 
(in jic^) ^nrucfUiufcnben Leiter) biefelben 2ßirfunßen bennn-, UM'e fein vl^'i3li^H\^ 



Fig. 98 a. 



J 



Fig, 98 k. 




?lufb6ren, fo ba$ man allgemeiner fav^en fann, eine 
9)crflärfung bc? urf^rfinc^licfKit 6trome^ 
bringt in bem in ficft Miriicf Innfenten Veiter 
biefelben ^-J'Jirfnnqen momentan l)en^ür, 
tric n?enn Icntcrer ron bem Strom in ent* 
gcgengcfffiter ^Kicbtnng burc^laufcn würbe, 
iinb eine 6c^tt>a*ung bcö urfprünglic^en 
®trome6 bringt in bem in fit^ jurüeflaufen* 
ben Setter biefetbcn Sßirfungen momentan 
^etüor, tt»ie wenn biefer Seiter t^omStcom in 
ber gleiten 9lic^turtg burd)lanfen n^firbe. 

93erfu(^e biefer 2lrt laffcn ft(^ fcl;r bequem mit 
nebenfle^enbem ^ppmat anftelfen^ welcher ben 9?a^ 
men einer 3nbnctlon6rol(e erfinlten f)at. Äuf 
eine ^dljeme 6)ni(e werben )ioei fe^v lange mit 
€eibe umfponnene «) S>t4% ^pordTIcf neben dnon« 
bet in febt vieten Sinbtntgen <ntfiseivunben^ t$o* 
biR^i ba0 iSanit eine tonenffttnige '@eflaft wie 



*) Um bfifcc I5rätf)c immer Ici'cljt »on cinanbcr u^tcr^cI)ei^ell ju fßnnen^ i(l ti flut,^ 
ieben :Dratf) mit ®el(r von einer onbeht ^atU limfi^imien lu laffen. ' 
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in Fig. 96 b. annittwt 2)je dnen daUn Ut bcfibcit Dt&ttt , foHM^l 
kfcn onbete (Snben treten an t>erf(^icbcit<n Stetten ixr QtiU t9on riner €ft« 
icntoanb ber 6pule ^crAUd. ^binbet man mm b{e <Snbm be6 tinrn ^xaH^ 
mit bell $oleit eined ga(«anif(^ $()>))aTaie4 unb lA^t man bie dnUn be« 
Ottbcm S>cat$ed biir(( itgeiib einen ^tcr in fi«^ imiUflaiifm, f» (eigen M 
in biefem gotonnif^e Sffiitfungen, fo oft ber goCimif^e fl^^rot geMloffai 
0bet geöffnet mitb. 9tan !ann bttr(( (bb^e Stötten Scfc^enrngm im l^iai« 
$t!kp€t beioitfcn, bie um fo em|>finbl{4!er mcben, ie f^ncSes bie e^k^unß 
gen uMb Oeffinmgm bet jtdte (intev cinanbec ^c^; bo^ |at man Mcfm 
Snbudion^Oen in mebidnifctn^ Sntäm eine fbl<^ €inri4ttii^ gfgc^, 
wobei bic Artle fi^ f<l^ ^ Anfec|t hicsm 3wif<!(önAttmen fi(lie0t unb öffnot, 
meI4e0 mit ^iUfe eine« mitten bun^ bie S^ule gef<^obenen (Hfenfem^, bei 
Vibmed^febib mognetif^ Wieb, unb feinen SRognetiimu^ mi^ beeliett, bm4 
eine einfache ftebenooiti^lnng leidilt gef<^cn !«tin. $(bee amt otte tttiignt 
GtiomeOwicfungen laffen fu^ an bem in ft(^ iitruiffe^ben teiter bei 3tt« 
buctionIfoOe na<(wetfen. 

J^efefben iditfungen, welc^ ein bnK^6m(er fieitcr in einem bi^t neben 
i^n Itniaufmben vnb auf einem nnbecn IBege in M luriMntfrrtbcR Mcc 
Bcioiift, ftbt att<9 ein Otognet auf eine» A^nlt(^fn Leiter bei einer etwoi ob« 
geAnberten finoibnungdweife au^. Siegt man einen ftotfen JbivfntoMll^ 
/^i^. 99, wie Fig. 99. )etgt, [(^raubenförmig auf, unb giebt mcn 

, feinen (Snben a'a unb b'b eine folc^e Bonn, bap bic 

Drat^fpiralc nu'ttilft bcrfclben fxdfy wit auf §ii0en in 
einer Iotl)rcc^ten Stellung erl)dlt; t>crbintct man bann 
bie (Jnben a unb b mit einem langen cjleic^en X^xatf) 
metaüifct fo, tap biefer in o^xot^c: %m\c eine ^orm, 
ff »ie fie in a" c b" mfmnlic^t annimmt, jwifcben 

beten bciben 6c^enfe(n a" c unb c b" eine mit ihnen 

^' ~ VaraÜele SÄaißnetnabcl aufgelningt n?irb, wobei t*ie 

^, (5bene ^er ©iequni] a" c b" fo weit t>on ber lotb* 

^ rechten Sage abun-ic^en muH, tap ter gaben , an n?eU 

"y c^em bie 9)?agnetnabel bangt, \u% nic^t an bereu obcrn 

^(^enfel a" c anlegt, fo wirb tiefe ÜDkgnetnatel jcbeömal eine @eitenabn?ei* 
c^ng eingeben, wenn ein 3Kagnetftab raf(^ in bie Drat^fpirale eingefenft 
wirb, fie nimmt wieber i^re urfprünglic^e ®Iei(tgewic^t6lage ein, wenn tcr 
SWagnetfiab in ber J'ratbfpiraU bewci^ungclo^ erhalten wirb, unb fie xcix^t 
wieber, aber nac^ ber entgegengefe^ten Seite bin ab, fo wie ber SRagnetfiab 
Wieber aud ber 2)rat^fvirale raf(^ berau^gejogen wirb. I'ie SKagnetnabe! 
nimmt bic cntgcgcngcfefttcn Bewegungen »on ben fo eben erhaltenen an, wenn 
bec ouO bcc <5))iia(c l()craudgenommenc SJ^agnet in umgefel^rter üHicbtung, b. b- 
mit bem entgegengefe|ten $cle m bod^in in bie ®)>irale ^incingepo^n unb 
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fpdtft \mtUt f^xan^<\ef(lf}ncUt wix't», unb eben fo irerbcn bicfc Sßirfim(;cn unter 
fonfi <^feic6cn lltiiftunten bie ßcrabe frtqcgnujcieptcn , uhiiii rfe T'rathf^^frale, 
onftatt rpii: bicr linU, rec^tö flcrountcn irtrb. 5Bc9reifii(^cm>eiie imif! bd bk* 
fen ^^afurfHit bic ^atf^fpitnle u^cit i^citiic^ iH>n bcr 'D}?atincniabcl cnrternt 
Uiu, ta^ ber SJJacjnetftab m(^t für fi(^ fc^on au6 ber ijleicben (Sntferming bic 
^i)^ai3ncrnabcl in Bewegung feftcn fanii, unb eben bepwcgen ^at man ben bic 
(Snbcn a wnb b *>crbinbcnben 3)ratl) von großer l'dnge ju nehmen. Diefe 
SBirfungen \omf)l tok bic »origen »erficht man unter b«m Flamen ber ^n* 
buctiondetfc^einungen — 5)ie eben bef(^ric6enen SSerfuc^e gelingen (\Ui^ 
911t, »enn man in ben 3)ratl>fpiralen ©v^»"^« mid^m (Sifen befefligt 
mtb'mit btefen balb ben einen , balb ben anbern $oI eined !D{agnet6 in t8e« 
tik^ng bringt, ober beibe iMtrigfiend in grofe 9M^e ju einanbcr treten läpt. Sluf 
f0l<|e SSBcife ifl bie fogenannte SRagnctc-'Slectrifirmafc^ine eni)ant)en. 
9iif dncr (^ifenplatte jlnb jwei eiferne i&^ittUt feji aufgefc^raubt} üb« biefe 
eifemm Winbes kverben :£)ratf)fpira(en "oon einet einigen Steide t)on SBiit« 
bungen, ober «9» vielfach über einanber (iegenben SRd^n wn SBinbtiitoeit 
bffr^igt uttb bnrn eine dnben fo mit einanber t»erbimben, baf beibe itux eine 
cinsige glei^geMunbene Spirale ftbec ben betbcn mitteljl ber eifemen ^iatH 
unter g<^ verctnigtm eifemen S^finbem ti^m, (nt0 t»e(4cr bie n9(( tmi»er^ 
bnnknen si»d ISnben bo beiben 2)ra%en>inbe fierborfe|en. £l)erbinbet man 
mit biefer. SSorrii^lttn^ no^ einen ^Stü^mt, beffen $oIe ben gleiten fübßanb 
bon einanber |faben, wie bie bet^enf eifemen ®^tinber, unb trifft »an eine 
feilte m04aiiifc|e Cinri^timg, baf entsv^er bie beiben $oIe be0 Slagnetd 
rafit unb ito^e ikber ben ünUn ber eifemen iS^Iinber, ober umacfetrt bie 
Qnben biefer eifemen (S^Unber raf4 unb na^ iiber bm beibm $o[m be9 
9lagnct0 Wegbewegm, fo n^mm nait jeber (albm Umbre^ung bie bctVm 
biittt bie <lifen)^Iatte tiereinigten eifernen ^i)(inber einm entgegengefe^ten mag« 
MÜMen Su^anb an, uttb in golge wecben in einem Seiter, ber bie beiben 
Oll» ber 2^rat$f)»iea(e |ert>orfie^enben noe^ unmbunbmm Ünbcn be0 2)rat$e$ 
bereinigt, entgegengefe^te Sirfun^en fi<^ tea^rne^mm (äffen. Sttttelfl einer 
fvitten 9Ka0neto«®eetriiirmaf(^e (äffen atU Sirfongen be0 galtumifc^en 
6(rome0 — €rfcfriitterungöi4>Idge im t^ierifc^m Äürpcr, »^i^c»ir!ungen; (^emtf(^e 
Snfe^ungen imb fCbfenfungm ber SRagnetnabel — ^en^onüfen. 

Man batte fc^on bei ben tBerfuc^en mit ^(ectromagneten bie SBa^r^ 
ni|mung gemat^t, baf dn gabanif(|>er ©trom, welcher bie Sßinbungen einer 
(«ngen unb engen Xrat^fpirale burc^Iduft, beim Deffnen hr Siau grc^ere 
Bunfen aW beim ©c^lie^en bcrfelben giebt. Tkit- 3l nrcrtarfctt erftnrte man 
fi<^, nnit)ri'in ?^arabai) bie ^nbuctiondat'd^tiuiijujiu ItfauiU Qcniacl^t I>i!:c, 
baraud, bap bic SiMuMingen eineö fcl(^en iTratheö in^ucirenb auf ftc^ felber 
**irfen. 3n &^n[id;cr Steife mxim auc^ mm^c Ü;6nhi\u]m ber 9)Zcignetp- 
^Iectri|tcmaf(^ine in bem $lugenbliife flörfec, m ber gefc^lolfen^ Leiter, n)ai;cenb 
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bie fldrfjlm Slcnberuitflcn in i^m vorfattcn, fl^offnct tritt». Um Wffc SD2obu 
fifatioitcn an if;T nai^n^cifen ^ tonnen, tvicb an bem SKrc^ani^mud, burct bot 
tf)i e I^rcf)un9 bmixh wixt , eine einfach fBorric^tung ani]ebra(^t, bUT(^ weifet 
ber in ftc^ snrütflaufcnbe ^ciux m xed^tm auf iintn ^u^tühUd %ecfnet 
n^trb. ^uäf jinb nic^t felun folc^e ^orfchrungm an iht angebracht, n>obuc4 
bie cntgfgengefe^tcn ^irfun^en in hm üt ftc^ iurücflaufenben Seiter in laiitcr 
SBirfungen von bcr gleichen 2lrt umgen^anbelt werben, wp|u eine Jur^c Heber* 
legunc) leicht Ut ^ttel bietet. 2)abur<t loicb bn ^üdimi^ iim 4Kmif(^ 
SBirfungen fjar fe^r erleichtert 

$ltago n>ar ft^on wx bcr (Sntbecfung ber ^nbuctiott auf We 9Sa^ 
nehtnting h^ngef&hrt ttorbe», baf eine hotf|9ntal aufgehängte SRagtietaabd in 
3)tchung gefegt wiib, tocnn tuUee berfelbcn etiu |ofi|otita(e @<heih( tMm 
ober rinem anbrm SRetatfe um eine lolhre4ie 9Ue totiTt, felbfl bann n«4« 
ivenn ^wIMen bet Sttetbe imb SRüignetnobeC eine fefie ^4<>*)»ei9attb fß^tn 
n>itb. !Ratt fvnitte bamafd fibc Wefe (Icfihelnung, bk «um »it bem Stint« 
M SRotqtiondinagnctteinud bqeithnete, Ntnen ®nmb aufftnben; aber 9atab«9 
tM f)>4ter nacfi, baf üe ^ SubuctiDneMjifunsen |räfi|ce, bt« bcc SKogact 
in bet votiTcnben Scheibe |et9onuft, imb fUütt bie babet entf^cnbm Qtäm 
üt bev 9Bitf(j(h(nt bm<h bo^in gedthtidf Skcfu^e bot. 

108* flttioeitbiutgni bet Sehre bom ®ü(tiatii0mti# im (tttgnückctt 

64on ben erfidt (|y|)eHmentotoren, n>e((be mk bet fBo(Uif<(m ^tafr 
umgingen, fonnten bie 9Magetungen nidbt entgegen, bie jtch ^ ^ 3<^<^nd^' 
toSnben in balb locfetem balb btc^terern Schichten nieberf (hingen iiab th(tl# 
Serfeftungdprobuftc aud ben in bie 6aule aufgenommenen ÖIüfl»flf«*fn waren, 
tl)eiI0 33erbinbungen ber alk^c]e|'ctic^cnc^ i^eftvinbtbeile mit ben !!D{etaUplatten 
anf tcr 6citc, \vc \\e aud ber B^üifi^fai i irvntratcn. lleberjüge aber 

eiugifu bei tcm (^rperimentator mciften^ nuli ^Hluluii alo ^oitereffe, weil 
ibm befauiu uai, tay fic ein mühfame« !fReini<\rn fo vidti 4>[atini ^^erlant^en. 
(Srfl fp«iter lernte man aiicf) bie lauten 3ei(cn t^cn bernleiclHn lUlui^üi^ca 
hnnen, unb wanbte i'tc \m S'erte uut ^um 9hißen an. '.Hm (5ntc teÄ 
%iIhcö 1826 iimcbte ^"»(obili bcfannt, bap wenn man eine wcblp^Hirte Metall« 
Vlatic alv^ tuic ^t'tfe^ungdwanb in gewiffe Ölüiiuifeiten , t?cn bencn a 
eine ?}?eni]e angab, einfufjrt, unb i^r gegenüber bie epipe eineö i>cm anbem 
s|>o(e t>cr 6äule fcmmen^en ij^atl)d in einem furjen ^Ibftant» in fefter l'age 
aubdngt, auf ber '^iaiu fi(^ ccncenttiftfce unb fc^r re^clmaniffc Wnqc cr^eu* 
gen, bie oft in ben Wonftcn tRci]enbci]cnfarben ei(^15n?en iinb jicmlut t)altbar 
Hnt^. Sväter qab bcr|clbe rie ?lrt unb ^il^eife an, wie bie 4>latten ficb gWchx 
formig mit einer einfielen Aarbe übir^icben laf]Vn, imb ben«bte biefen llmftanb 
)ut Slnkgung einet gatbeuicala, bie ou^ steten folthen H^lattea mU Hioettm 
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auf «fmuikc fäfpiUn >9»Am fito^eit tiftonli: Sir tieiMfift 3ctl )0i)> ««tt 
Mffctt ®c(9ii{bi»t in Me Xt^nit ^»ANt, lttl»em «alt metaOEenc Suraegigm«* 
UfinW auf ^nllil« Sßdfe mit ^fifm MtSttu, W m^ofk iM^m )mM 

Saco&i i» 9cMtog m ou^^^ StMaectuns M 
negativen S^'^'^ungMNm^ wä^nn^ bcr Scrirgung cinnc 
lft^cm (c ^in# 9in«(i6m iwit (9t«)»|it o^ec fonß wie (eitenb ^tma^U (S}^ 
toTmut mit Aui^fec üh<xio%, imb babrnnt bie in ®^ abgeformten 
ftobe f^fntne nritberaugeben im Slonbe war. 60 entiianb bie 9alMm«^ 
^lafiit, bcren <lii(minaH«n9)»ttnft eingetreten »or, all moti gefioc^ene j^upftc« 
platten fo getreu nac^jubilbcn getemt |attr, baf bie ev^Mnen Aupferplotlm 
eineii jtupferflic^ lieferten, ber bon bem ber Onginolpiattt fmtm ober got ni^l^ 
)u unterfc^eiben war. ®a(b nc^ biefer (Sntbetfung lie^ man jiatt bei Aupferit 
an« einer Äupfett^ittieJauflöfiÄtg > ©itbcr, ®olb ober ^Platin auö i^ren 2(uf* 
löfungen in ©laufÄure ober (^ifenblawfdiire auf mintcr eble 2)?ctatle fi(^ ab# 
fe^en iinb namk bie^ bie galt^anifd^c ^^erfilbciung, SSetgoIbung 
obcc iicrp [atiniriinc^. • • • : .-. 

Unter allen Slinrcutungcii cialraiuKtcii ctronicö aber ma<^te bal^ 
gröfnc ?luffeben bie Xeleqtapl; irung i^on -Jtad^tid^ten auf gio^t; öernen- 
mit nur außetft gctiai^tm 3^ü^i»f»vanbe. I)ie S5libelff^neflc, womit bie ^lectrici*- 
tat gute ^iter burc^^omt, »elt^e tt>ir f(^on im vorigen Mapitel §. 90. ange^ 
jeigt ^aben, in ^l^crbiiibung mit anbcrn ^igenfd^aften bei gohHiniicbcn ©tromel,. 
bic wir in bicfcm .^avi^tl fennen* gelernt bviben, unb »ermöge trcldjer er feine 
Gegenwart ober SlbuHien^jeit in einem Leiter burc^ unhriiqlicfie ^^lennjeic^m 
artjuJteigen im 6tant>c ift, machen il)n folcbcm OHlrauiH' in eminenter' 
2Öeife fäi)ig. ilöegen bcr grof^en ^Berbreihtn^'^ beö gnli^iniutfn Jelegra^ben 
in ben qci^cmvdrtiqcn 3^agen über bie nuifU'n ^anbec unfereö i^itfcn^fr^, mU 
bicr luc^t untcrioflcn, bie n^ijjfenfc^aftU^ien @)runblagen, auf benen a ru^t,. 
fur^ oniu^eigen. 

I. Die XeleqrnpfM'nnui ;^rift1irn xwd ürkn A unt B iH^rlanqi ^wd- 
von einanber ifolirtc ^cinmgcii i\ni rem einen Crt ^um anbern, renn Ü*nbcn 
ein tcm qlndjjen Orte mit einanber l>ereinic^en laffen, Woburc^ bann eine 
einjige m fic^j juriidfe^renbe Leitung gcbilbet ^t»irb, bie über bie beiben Drte 
A wnb B »eggest. 6te!n^ eil lie^ bie @rbe felber einen biefer Seiter fein 
unb brad^te baburc^ in bte iJelegrap^ie eine fe^r beträchtliche SSereinfat^ung. 

II. Unterbricht man biefe Seiter an einem ber beiben Orte A unb B unb 
»erbinbet biefe unterbrochenen (Snben ber Leitung mit ben ^4^olen einel iBolta* 
ifcjen 2lpparatf0, fo geht ber 6nom biefetf-Äpparatel burch bie Leitung hin* 
bmch nnb über' bic beiben Orte A unb B n>eg , »ieber in ficf) jurücf , nnb 
man fann an allen 6teQen ber Leitung bie (^t^vmatt ober Slbmefenbeit bd 
@tiMWl brnp^h bie gedgietcft fflUttci ^rfennen. Unlerbiiiht man ^ ^> an 
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taifmiom Ut leiben Orte A imb B, an w^öftm M ^ §tfbanltlite 
Mt ni4t leflnbet, bk Seftung, unb f^ialtet man iwif^cn Me gcftennlm OHben 
bcrfelben einen imiftnAf ig ein^erii^lflnt Shtftij^Ikator ein, wfibbeffen 9^|nft« 
nabel mit nid^t unbetrdd^tHd^etJttaft |ut Sc Üe. gewerfm werben, nnb tocnn fie 
auf biefet Seile eine epi^ In iic^ trägt, mit biefer ein Neibenbee 3<^<n ^ 
ein neben ber 9hibet aitfgrrtc^tetf« ^os^n einbriktfen, m€ ft aber nk(t ^Im 
wirb, fo lange ter gabanifd^e i(p)>aTat mit ber Seititng nid^ Mibnikn ifl; 
ober fc^artet man flatt be« 9hi(ti|>Ucatote bieOnben eine6!^t^ ein, «Mnit 
ein ^ufetfcnf5rmig gebogener 6tab wn wei^^^Rfen fi^ttbenartig unb ^et$ in 
ber gleich ütid^tung umwunben fo wkb biefer ^'fenflab, tvährenlb ber Stirai 
bVMl^ ben i^n umlaufenben 2>rat^ ge^t, magnrtifc^ unb boburc^ fä^tg werben, 
(Rfen, ba« fi<^ na^e an beffen (5nben befinbet, anjujiebcn unb feflsnl^ten; fclbjl 
wenn bfefe6 mit einiger Äraft fic^ fon ibm lodjumac^en jhebt; biefe ^Birfnng 
wirb aber nic^t eintreten, fo lan^e ber 5?o(taif(fee Slpparat auf er ^Berbinbung 
mit ber i?eitung fle^t, unb felbfi nacbbem tiu^ öifcn von bem (5iectromagnet 
angezogen worben ifl, wirb e6 fi(^ wieber t>on ihm, wenn e« mit einiqer 
Äraft fic^ (pe^umac^cn ftrcbr, entfernen, fo wie ber 'ißcltaifc^e 2lpparat auper 
SSerbinbung mit ber ^eitunc^ fommt, weil bann fein 6ticm mehr ben Tiatb 
bed ©(ectromngnetö burcbflie^t, biefer bnber feinen ^O^agnetiönuiö verliert unb 
bann nic^jt mc\)x baö ju\?or von ibm angebogene ®fen jurürfljalten fann. ü^fl 
biefed von bem SIectromagnet balb angebogene unb balb wteber fabren ge* 
laffene (Jifenftüd an bem einen 2lrm eineö ^ebelö angebracht, auf beffen an* 
btrm 8lrm eine @pi^e fi^t, fo fann bicfc auf einem in ibrer ?R5f)e befinblicbcn 
^a^\n, wie vorder bie an ber •ül}?a^]nitnabcl eined ^Dhiltiplicatorö angebracbte, 
(Einbrürfe machen, ©olc^e (^inbrücfe nun werben bad ^Kittel, irgenb eine 
rtc^t von bem einen ber beiben Crte A unb B bem anbern binjufc^irfen. 2)a 
biefed Ueberf(^>icfen auf febr verfc^iebene Birten gefdjeben fann, fobin \(S) ge^wun* 
gen, mich auf eine bavon, bie alö ein 33eifviel bienen foU, ju befcfcrÄnfen. 

III. 9ln bem Drte, ber bic 'i)iachricht geben will, wirb bie Leitung unx 
terbroc^en unl» beren ^nben in eine UJorricbtung , ^ie man ben ©ctliiffel 
nennt, eutgefUmmt. liefet Sc^lüjfel ifl in Fiir. lOO. abivbiibet; er beftebt 

aud einem mefiingenen c^^cbcl abC, ber fub 
bei C in einem Änopfc enbigt unb bei b 
jwifc^en einer gabelförmigen 6äulc g um 
eine 2(re bei m beweglich ifi. 3)urch beffen 
(fnbe a ge^t eine Schraube s hinburch, 
welche ben burch eine Seber f j^etd in bie 
§öbe gehebenen 5tnopf nid^t weiter beben 
läft, ald man e6 f)ab(n will. Unter bem 
^ebet ■ b C if^ bei p ein 9lnfa| von SDN* 
fing* angebfa<|it mb biefem gmlbe gugai» 
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Utt cbt «Bärnn, Wfblcr (ei q in bie Qobfii)rtatt( eiii0ef(^ubt ifl. Ufe 
Mm^otte ifl ]Mn twifenm unb mit giniif gctcMlmi «^ot^e ^imilci, 
taf bf( <ltftrjfc(e 6<voia nid^t btitt^ ftc l^inbUTC^ ge^m foiiii; loiib Met We 
€#Knik 0 fo toeil |cr«it^ef<^raubt, bap bie Slnfi^e lei p uiib q (inatibcr 
]ii4i »c^ Ux^ßtn, unb ivitb ba# eine diAe bcr »Mfiiw^ciim fieitung in 
bcR flnfa^ bd q mütelfl fistc« G#rM4eiii frfl efofcflrMmt, M otibcie 
f(en in bfii abC, obct in einen mit f^m mctaQtf(^ iufammen^dn« 
genben Xf^cil, fo bUibt bie Seitung unterbrochen, fie fc^Iie^t fl(h aber fogleic^, 
toenn ber Stnop^ C bed ^ebeld abC ^erabgebrudt ni^irb'; bid bet Slnfab bei 
p mit bem bei q in SScrü^rung fommt, bleibt inbcffen nur fo lange gefcbloffen, 
ol6 man ben Tixud auf bcn ^ebel anbaumi Idpt. ©oü bie i^citung anbau* 
ernb gefchloffcn bleiben, fo barf man nur bie ©c^raube s tiefer einfd^rauben, 
h\$ ber 2Infa$ p an ben q mit einiger Alraft angepreßt wirb. 

2ln bem Drte, ml)\n bie ?Racfcric{)t gelangen foU, trirb bie Leitung ebeit* 
faüö unterbrochen, unb je ein (^nbe ber unterbrochenen Leitung mit je einem 
(Snbe bed ju einem (5Iectromagnete gehörigen 2)Tatb6 üerbunben. 2)aburch 
ijl bann bie Leitung mittelfl beö (*lectromagnet3 tt>ieber f)tt%e\Ullt , fo ba$ 
»öhtenb ein gabanif(her 6trom bie Leitung burchjieht, ber @lectromagnet 
fortwa^renb bie (5i|enmaffe, »elc^e feinen Olnfer bilbet, ansieht, ben Slnfer 
aber fogleich tioUUx lodldpt^ fon>ie bte Seitun^ an iigcnb eilid 6tc(U unter» 
bpc^en n^irb. 

2iRit biefem @lectromagnet bangt ber @chreib*5lp^arat jufammen, 
ber jum 3^^^*^ ^(^K ^»f ^£*m anbcrn Crte f)erfommenbe 'i)lachricbt aufi\uf(fcrei* 
ben. 6eiu ^auptt^eil befte^t au<^ bem über bem (Jlectromagnet MM fchtve* 
benben Slnfer, ber burch einen gabelförmigen ^ebel l}inbur(h ge^t, wie ed in 
Fig. 101. ttbgebilbet ifi, U)0 a b c ber JqM i% in m\ä)m iwifchen b unb c 
F4g. iOi. ber Slnfer eingelaffen ifi, beffen Duer* 

fchnitt in ber ^igur bei m ju fe^en ifi. 
S)iefer ^ebet bewegt ftch iwifc^en ben 
IBacfen ber 6äule C um bie $(re x unb 
, trägt an feinem (Snbe a bie @piOe §, 
tock^, »d^icnb bct $lnfer t^om ^lectro^ 
üMignet angesogen wirb, rt(^ an bie äioUe 
r anbrtiift Öine Schraube p , welche ftcb 
in einer }ur 6e{te {le^enben 6dule o', 
unb eine anbere p% mld^ ftch in eine» 
Slnfobe bet BMt C ^n nnb (er fc^cotu 

ben lAft, ngnUien bie SeweiiwiB be0 

abe; jene |at fUM Süwfe, bie 
B tii^t yt tief in bie 9MU r eiiMiNn iu talfen, biefe/ m ben 
9nto m (ii^ nic^ f» weit «»om <iIecti9moenete entfernen )u liffen, b«^ bei^ 
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^S6fhti itdd^fgen^ '®(^(ießung ber Sctlmtg nk^t raf(^ gemt^ Dom tifivt»» 
«Kigticfe angesogen iHvb. 9>k jtvifc^en a iinb k am $ebe( befefHgte ®)>^al« 
fdsrr z2, bcmt'Qtfbtree ^^e <m Irgntb flitm utiMegli^n Orte untciM^ 
Ut eUMt, m ffe mit bem ^ebtl ^ufammmlNinflt, befefltgt ifi, bient baju, 
^m^€ ber in i^r wirfent^en gerinf^cn @v«nn«ng tien Slrm «b bc« ^ebdd 
(ic^er tt>ieber, wenn t>cr (Skctvomaßnet aufl^ort nMrffnm ju fein, gci^cn bie 
Schraube p' al^^u^^ü(f^•n. Ilm bic dlcUc r, nnldbe in if^rn: ^itte, ta tro 
bie (gpiiu' s qciuii fic angebriKft irirb, dne ^laiiu^c 'lH'i!ic[u:ii^ hat, jie^t ft(^ 
ein ^^apiciftutf\ii btiuni, ber mitteifl etncT '^t^c{rcn nahe an tu cqtm liegen* 
bcn D^oÜe unb ciiicö JKdberwerW, ba6 in einen iii>inrfiußcl ausläuft, in eine 
gleid^ffirmige Bewegung tjerfe^t n>irb. 

IV. !Wan fie^t nun Icicfct ein , wie ber 9?a{l;dcbt gebenbe Ort bem, ber 
bie 9?ac^r{cf)t crf^fllten foU, eine beliebige 9(uffinant^nrfrlk^c vcn B^it^^n M'' 
\(f>idci\ fann. @tcUt ndmlid) ber crf^crc feinen <SrfMü|ul ih'\a. 100.) burc^ 
3uru(fl"c^raubcn ber ©<^raube s fo, baf bie 2ln[aBe p nnt» q [i(b v-mi einon^ 
ber entfernen, fo ]^6rt ber Stxtm auf; bobiirc^ Inft ber ?0?af;net am a^^frn 
Drtc feinen 5fn!er (p6 unb man fann Ui^t einen SBvrfer fo anbringen, ba§ 
biefer Wxdtf baö Slbfaflen be^ ?Inferd in ©etregiing fommt iinb bflbinrt^ ber 
anbere Drt bat?on in Äennmif (^efe^it wirb, ba^ ihm eine 'iVac^ric^t jugef(^i(ft 
Werben wiÜ. iDiefem wir %c\c\c bringt ^rr TcfrqraiMMi't um (eifern Drte (ei^ 
ncn 6rbrc^^^^ 5[p\)arat in OKincj, fo tcr ^|Mipierftrcu'in orifdien t^en ^rod 
SHoUen ftd? gletc^mä^iß fortbett>egt. Txiidt mm ber Xeletirapbift bem ^uict*- 
ric^t gebenben Drte bie ^nfä^e p unb q feine« ©^luffelö feft an ctiiaurcr 
an, aber nur einen 2lugenbli(f lang, fo bap jte gld(^ baranf m&cx am ein-- 
anber ge^en, fo wirb bet (Jtectromagnet am 9?a(!^ric^t empfangenben Crtc auf 
einen Slugenblicf wirffam, er jiebt ben Slnfer in im ^ebd abc (Fig. 101.) 
an, unb brfi(ft baburc^ bie 6pi^ s in ben ^^^apterftarcifen ein, biefe S|>t^ 
emifemt fic^ jebo((i fogld(^ nn'ebcr x>on bem ^^apicr, unb ^interlaft in biefeni 
eltten '^nftartfgen ^nbntif, inbem bie SBirffamfdt be6 @(ectromagnef9 nvt 
effim Slttgenblif «nbauert nnb bnrni ber ^bel burrb bie ©piralfeber zz ^er* 
a5oe)0gen »hb, mX^m^ bie 6pi$e s ftc^ vm Um ^4?at?ierfh:dfen entfernt; 
(Ml ober ber ZHie^ä^W am 9laä^tkfyt gebenben Drte bie Slnfa^e p imb q 
feine« ©<^lftffe(0 langete Seit m ehtonbet gebriiift, fo bleibt bie b qm 
Äac^ric^t empfongenben Drte töngere gegen ben $at>ierfheifen nngebröÄ, . 
ber $(t^kcfhreifen sle^ fi^ unteit^effen an ber t^orbd, unb biefe hinter« 
U0t ba^er im !ßaii<er einen liiiienorfigen (Sinbnuf. WliHtlft biefer ftioeteifd 
3el<l^n fonn aber ber 9ia<(ri<$e gebenbe Ort fi^'bem fiaäfik^k emf^fangenben 
(linrei^M «erpdnb(i4' nrndjen. 

V. S^aau ifl not^ig, bap Me Sefegrai^^iflen an ben beiben Orten 
fQt biv'einidnen Su^ftaben tinb Siffem feß» 3<<4(tt SHorfe 1^ 
boa» folgenben gei»li$ttr -' i 
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Um bi^ finjeltii^u Öuc^fiaben unb Bifff'^» ciuanber to« mad^en, 
»oburc^ bem Xekörap^ifien am 9la(feri6t cm^fant^cntcn Drtc baö i?ffcn fe^r 
fT!fi4>tcrt wirb, raflcfct man jwiff^tn t^cm Ic^^icii unb (i)U'u 3tic^>en wcicr mif 
cinanbrr foIgenbeT Suc^ftatHii ctcr Siff^J^" <^ber ml^i auc^ cjanjer äBoite: 
one bo^pclt fo tan^e $aufe al0 jwif^jfn imi auf rtiwnbct fölßenbcn S^(^en> 
tvelc^e ju bt-niultuii ^uct)ftab«n ober ju bcrfelbcn 3iff^ gefjeren. Dfffttbflt 
Kit bie geft'cmiiu] ttr 3^i<^>«« für bie eiuicdieu Suc^ftaben, Siffc'^n ober 2Öor* 
Ict €tn?a0 iiiiühiln lidu'ö j au# ()<!t man in neuerer Seit [tatt bet 3)i»>r|e'f(^cn 
bequemere ^ejcifbiumqcn (^eiräl)(t. 3mmer aha ivcrben bie Icloqrnpln'ftfn 
imicx Notationen einanber gegcnfeitig iH*r^e^n fwiUtti, mttn imt UiU bk* 

VI. Cffi'nbar lotin it{(!(t bfo9 bet eine Ort beiA anbcrn, fonbem au^ 
biefcr jtiieni fHad)xi(f}t geben, wenn <in jebe« Drte fon»of;( ein " 6d(>liiiyet a(« 
aud^ ein ^(efb'$(l>)^rat aufgeftent t|^, bie mit einanbet in IBerbinbung ge« 
^a^r werben Tdnnen. 09 t&nn jeber Ort im ganzen Umfange bcr Leitung 
rin 9?a(^ri{^t gebettbct iinb ^hc^iric^t em^fangenber werben, an welchem ein 
. €t^lüffcl unb ©c^reib-3lpparat in bie Leitung eingefc^altet wirb. 

Vil. fc^t langen Seitungen tbirb bie ^aft M Stromed t^eiid in 
Solge ber gcofen tebucitten Sange biefer l'citung, i\)ti\$ bntd^ beti JBerlu^m 
(Electricitat n^egen nic^t .^inrcic^cnber 3fi.>liwilö berfelben ^ fc^wa(^ , oli^ b«f 
fte ben Betreib «üy^amt se^örig in ^km^ p ermatten vecmdc^. 3a eine« 
foU^SoUc pftegt man ben Uebertrage? .«ber bae. Selatd InfOttwenftimg 
)u biüigen. i{>iefer befielt, in nii^ fiinberem att einem 64ref^'^1>)Mtrate ibi 
Serbinbims mit einer goIdaniMeti 9atterie ({»folbotterie) U feiner Kfi^i^ 
tti^ bec.^auy»t{eitwiQjibratl( ,i»ffb bmtn U0« bajtt 6enü^, biefe flarf nrfrlenbe 
Satletk mittclfi bee (SIcettomft$nflcn )U Mliefen inb. wkber )u liffmn,. mott 
btti^ Um M 6($ceiben felbec immer mit bec erfocberIi<$»tt Acaftbim^Jbi« 
SpfAl^ottctie gef^e^n fontt, ttd|rcttb bal Sdßüm unb £)effitcn ber ^ofttfuf 
Mfcie, too)u nur eine fe|^r flerittge Araft ccf9(bcrt>)oirb, bem .^mß^t^tm^ 

mit @i(^er^eit iOfflajien weiben lann. tfuf foI(^e SBeife «(imhit hk 
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l^Talbattcric bie Scu^eqiinqcn in Um mit i^r «fftobenen B(fyct\h^^ifipwik 
gaaöc fo t\>k uivev, aber mit crl)pbter ^raft. 

JJie ©irfiiiiijcu M ^abjaiiiid^cn 6tromc^ (^cbcn noc^ einet von btn 
bi^^erigen fc^r mfc^icbfnen Slnwenbung 5?lnlaH, bic, ndl ficfc babci um 
bie «Teilung »ou Äranfbdten ^anbclt, bie nir bie iOunid^lHir iriitiK^ftc \n 
werben t>erfpri4>t. Xxx ijaluanifAe 6trtnn faiiii ju folc^em :^\\X'iiU b'.o-^ alö 
ein jKetJi, bcr bid ju beu befii^^itcu (5rf(tiaui ungeu getrieben tt^erben fann, 
bcnin^t tt>crben; aber auct? ^jeTmoi^e [einer (^emif(^cn SSBirffanifcit alo nn (Btojf 
umfe^enbee ■iDiittel. !I)ic[e leitete nnb ol^ne 3weifcl bei i>ielen .*t\ianf heilen 
mdcbtifierc (Seite bc^ galiDamf(^>en Strome^ trirb ibn in bnr Bw^wnft bei ben 
jMciitcn no* größerem Slnfeben bringen, alO eö biö je^t i*on bcr gaü tfi. 

3um Sc^luffe ein?äl)nc ic^ f)ier noc^ einer fef^r tt?icl}nv^ta -^Intuenbung 
M ©albnni^mu^s, welche von^D^elloni jur SSeiiimmung ber (5igenf(baften ber 
firnMenben ^äJdrmc (iema(f?t \vcibcn ifl. !I^iefer belehrte n?ahUe bin:|U eine 
tl)ermoi'lccttifd)f 6anli aiic nbi\)e(^felnben «Stäbchen tM?n ^Intimen unb 
tnutb, weiche in Der :]ahi ):o\\ '25 bid ^iö '4>i''^"'^'f" ^- »HÜimmniqelotbct rpiir* 
ben, ba# fu ein jpäßma bilbeten, in rcr 9lrt nnc bind) Fig. 102. mfmnlivfct 
f^, iOSI. ^^^^f beffcii iH^rberer u^^ bmterer Seite abwccbfelnb 
bie ^öt^fieüen ber mbunbenen etdbcben laqen Tit 
äu^etflen, offenen 6nben biefer ^ tabuen i^frciiiiqtc btr;» 
feibe mit ben (Snben eineö mit einer 2)opiHluard v\t^ 
fc|«lten 9RultipIicator0 iwb »ai baburc^ im Stanbe, bie geringiten liutigcn 
wn fba^Unber 2Qäime, we((^e auf bie eine Seite be« ^riöma'd fiel, burcb 
W ÄMenfttttfl ber S^oppelnabel im aJhiltipIicatot mit einet ©enauigfeit ju be* 
fdmmm, We «uf anbem SSBegen bei weitem ni(^t ju mti^m tm. ^abe 
am Cotifewatotium bet I^icfigen Slfabemie ein bem feinigen gana af)nli(^« 
Snflniiiiml erbaut, iebo(^ mit bem Unterfc^iebe, baf i(S} ben ^ultiplicatoc 
^Ott) weglief un* jiatt bet 6&ule Fig. 102. nur |Wei Streifen ober Scheibe«, 
tet ciiKit «Ott ®ito«t|, ben anbem von Stntimon, vrelcl;e einen 3t9if(^ 
famn aivif4<n i^<9 ^^^^ einanbec ))eteiiilete unb in bem 3n>ift^enraum 
bie ftnlne m ^ptM^l fle^Mge SHtogiietiiabel fpielen lief , wä^renb tit 
0lne bc« GlettcttM Mtboe Uieü. 9(uf fol(^ SISeife «erfc^affte ic^ 

»fr imb «nbcnv b(e meinen «Ip^otat befittfigten, bie Uebet^eugung, baf biefe 
M tMl^Otm ^Hnriittmie benftlben (Mb m (im^fittbiic^fcit vtk bie 
mit grdfem 64liricr^!eitm Mtbimbem 9)teCtottiU. 

^e Tfifenben Sortf^rMe, »ci^e in ber S^re Mm. ®a(baiti«mit0 ^ 
mo^ mnben, fottittett ni^t dtfidwiihmg itif We fti^elltcftridtMc^ 
bidbeit. 2)ie befbnbere In ben galbonif^en ^)|paraieii wo^gewmmme Clfc» 
tricUAttbetoegung fanb glei(|fam eine Smpenbitiig auf bie bimi^ Mbung 
votgeni^ («ectricit&t, »bfi^M in beiben gaOen fcffc bcifi^icbcnc Sebiagmu 
gen 9ot|«^ 9m wieg na^, baf f(^Qn bm^ befvmii» 
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SQalfer, ^U/t voßh ffnUn Stbxpn, iDicwo^I nitfyt bft Sr(<^Hg'> 
feil roit bim^ ben <SaCDftiddiiittd ierfc^t wfrtm Umm, utib bap ntc^t mitthn 
m%Mtiiäff ^ithm^ bind( bi< (Slectnftrmafc^tne lu @tanbe fomnwn. 3» 

(Skctridtdtölef^re burc^ bte gtünblic^ett Hvbdtm m Xicf, jtii«4^tt$aue( 
ttab Slnbem iugc(Iof)cn ftnb. 



Dur^i ein Stwaö, bad roir Sic^t luiuun, crluilt unfrc Slugc i\ennmip 
»on bnn Jt'afdn foldjcr S^inge, bie niitkr il m liegen. 2öir nennen einen 
9{auin, innerl;alb welchem Sid^troirfunj^eu ftanfiiibcn, e rl curfi't et, binflegen 
finfler, wenn unj'cr 5?Iuge in bemfclben feine iH4)iwiduagcii empfangt, ^inen 
Äörper, 'con bejfcn Xafein iijir fcurc^ unfer 5hige 5lenntni^ erbalten, nennen 
trir hell, l»agcgen t^unfel, wenn u auf unfcr 2luge n\d)t eiini^iifr. (fintgc 
ilorpcr tragen bie Ui|'ad)e ihrer Sicfitharfeit in fi£^ felber, fciefe nciuicn inr 
fclbfllcucbtcnte, antcre Äörper [tiib nur ^ctweqcn heH, n>n( fte ihmi Iciu^* 
tenben JiUrpern ^fcfn empfangen unb bicjeö \mWc von [ut i\H\][dniien, bieff 
fönnte man na(t)leu(l?tenbe nennen, in bcr 9?egcl aicr ifi für fie bad allgc* 
mdnere Beiwort t^U ober Icuc^itenb jc^cn hinreid^enb bijcutinenb. 3Äan(^< 
Körper laf[cn auper i^ncn totfaUenbe Sic^ttt^irfnngen burc^ (id) ^inburc^ g^^ctii 
mit ober ot)ne babei motiticirenb cinsmvirfen , tiefe Reifen buid^fic^tige; 
anbete laffen Si(^tn)ttfungcn, toel(^e au§er i^nen fiattfinben, in feinet SBeift 
bui(^ f(($ ^inbuTC^ gc^^n, btefe (;ei^en unbutc^f ic^tigc^ ^ie butc^ftc^dgen 
Kötpet ftnb in fef)t t>etfc^iebenem Qihrabe burc^ftc^tig, bie nut loentg butt^ßd^ 
ttgen Reifen but(^f(^einenbe; eben fo ftnb bie f^eden ^otpet in fef^t t)(t^ 
f^icbcti^ (BxaU ^tU, »obei bet (eOete ben minbet gellen )?etbunfeln fann, 
um fogl i»on (eltCMiD/ et leuchte nut im D unfein. @tatt M Wi^tM 
g€btau(^t man in bet iDptif I}aufig bad: Littel 

£id^t ttetbteitet fic^ in einem homogenen 9)2itUl 
in gnaden Sinieiir 3)te|4ii ®a|, bcc aOabing^/ t»icw9(l iiii» in mifl«' 
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fo lofe Chi uitbucc^iit^tiget SUntptx sn)tf(^en dum ^elbit tmV hm fbigc 

«rfrb, Wrfer wm 5luge entweber gar nic^t, öb<r l>o(^ nit^t rae^ gan^ gffcl)en 
wirb. SRan bcbinit ficb blefit (Ei9entl)ümrtd^ffit txd ?i<^ff«, um bicö mit 
^ülfe bed Slugcd gleich breite 5t6rper in eine gerabe ?(nic einutfftUtii. Xufc 
Stellung ift bei brcieii iUnpcrn verbanbcji, tvcmt mau ficb hinter ben briitcn 
jkUt uiib bnö 2luae fc n?fit m €cfte bewegt, baf eö alle trei .^Urva ui-- 
gleic^ in fd}cn im ^Kiiitc ift; ct^ t.irf bann ber iiuiilac rm c!iifeiiiit|Uii i^oii 
feiner Seite t)er tJOÖi»^ bccfen, bic* l'la^e über ben 0?aub M nadif^tn 
trei^fieht. @c^ott 1665 ma(^lc förimalbi barauf auniuiliam, ba^ fcad l'tc^t, 
trenn eö an ben Planten unburc^fK^ti^er ilörpct vorbei ^ft^t/ etwad jur Seite 
t^on bem S{cx\>a abgelciift \in'cbj er nannte biefe ^iy]cn[ifaft bie S3euqung 
bed ^ictiteö. 5)iefe 33eugun^, weld^e febo(^ nur in febr feltenen ptfm in bic 
Sinne fäUt, ifl e«, welche Die [o eben «n)d^nie Sluöna^rae »on ber ^itf^votu 
bteitunc} tn a^^^ben Linien bilbet. 

^er Bortflang be^ ^ic^t^ innerhalb cincö burcfifid^ttgcn 
ilinVi'rö (jefibie^t mit einer ® e|'cbtt)inbii3f cit, bie fic^ nur mit 
ber ber (Siectricität in fcbr guten l^cftern reri^Ieicfcen Id^t. Xcm 
SDdnen Dlof Oiomer irar vi^rbeftaltcn, um boö 3abr 1675 ^uerft nadjju* 
twiiVn, bn^ bti^ nberf aupi ^dt nctbig ^abe , um wn einem Drtc ni 
einem entfernteren ut geianiiciK er fd?Iof! Die^ auo rtm Uniftanbe, ray trenn 
ein 3^rabant bei^ ^^upiterö t>on biejcm i^erfinftert tvurte, Der :irabant ^ctd 
früher ober fpäter (je na(^bem bie (hbe mit bem Jupiter fic^ gerabe nadf 
ttttgegengefe^ten ober md) gleichen Seiten f)in betregte), roieber jum 95orfc5cin 
fant/ al^ bim$ bie Stec^nung voraudgefagt werben fonnte. @ine genauere 
öete<^mtng fold^et Seobac^fungen burc^ S3rablev; jeigte, bn^ bad in 
Haet ©ecunbe me^r al0 40,000 geograp^if(^e ÜÄeilen bur^Iäuft. 

- SNtteifl ber bciben her))orge^obenen ®ä$e Injfen mit Slueno^iBe 
ber fc^cn erttjd^nten ^oc^ft feltenen ^äffe, alle Örfc^einungen erflären, He wm 
igi^te^ n^enb ed in einem unb bemfelben-^^genen SDh'tfel nerblet'bt, |er' 
iMMrgctuf^n irerbcn. Um tcn 9k(^weid l^icrtjon bequemer liefern tu Wnnen, 
benft man fi^ bic Obetpäc^ bed leuc^tenben jtörperd in lauter imenblit^ 
Rdne 6teUen (erlegt^ \>on benen jebc ^iiäft audf<^t<ft, unb benimmt bic 
IiQtg einer b^H^igen fol4^ leuc^tenben Stelle, bie man clneit lenc^tenbctt 
$iHtrt tu nennen ))fle0t> f&r 9^, um bie Wdixti^ einer ganien SIAd^ ober 
oku^' mehrerer- 0(6 Setdn bct-tttif^nden wn aVen i^ren Icu^tenben^utifiim ait^ 
ftfien^'SU fSnuen.- S)a bie gottt^flantuno be0 Si((l0 in getAbcnSimett ^W^i 
imb ieber {ett((tenbc ^unft von ft<l( aud €i4i iit ber gfeiil^en ®cifc nac^ affeii- 
m^im^ (in, bie iit ba« burttflt^Hde SRittel l&tneinMttfm, ft^lift, fo (ot 
^an lidjf bic Ä^bcioegons Don bem lewftenbeit fünfte mt rabienfkmid^ 
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i^to^ fo wx^u^Utn, t»ap jcbe gtcid^n^ett wut i^m mifmH-WMk Mit ttttDct» 
MfrH^cr Mfe cimn gtdc^ 9n^efl iM>n bem foi teuc^bm $unfte im* 
Imbaim empfängt. lOnilt man fiö^ «on. ^ {eut^tenbrn $itnfte eine 
99nniiibe audlaufcnb, iilib bfefe ^4^aniibe bit«^ AugelflAc^eti 4%egren)t, 
We %en ^ttetpirnft fm leiM^tenben fünfte laben ^ fo untcrfc^eiben fic^ biefe 
Scgrensungdfläc^en blod burd^ i^ren fibfianb Mm (eud^tenben ^unfte^ b. ^. 
burc^ bcn SKabiud ber ÄUi^cIflÄc^c , ju welc^ jle gehören, )>on dnm^^cx. 
fba^ üom (ciK^tcnbcn fünfte in einem beftimmten Shicjenblicfe aiiöijehenbc 
unb in m\a %^i)xamiM fortgebende Sictn qc[a!ii]r fucceffiue, n.^eil eö fic^ iu 
gcuifctii Linien »erbreitet, in Diefe \u va\ibU^a\m %b]tmicn ijtbörigen S3e^ 
greitjunqöflÄt^cn ; eö erteilt alfo jete »on i^nen iileicftviel Sic^t, e0 mag biefeö 
miö -XI)eild)en befleißen, bie i>üu bcm (eu(^tcnbcn --fünfte audgcworfcu vterbcn, 
ober «0 mag t>on einet ^aft l^crrüf)Tcn, bic fic^ aflm5f)h'g in grofcre ^ftncn 
fcrtpflanit. ^5 ter^)aUeu fic^ aber bicfe SBegrenjungdpöc^en gcomettifc^en 
Sä^en jur ^oigc ihrer ®rö0e nac^ wie bie Dttabrate t^rcr ©ntfemungen 
»om laid^>tenben ^l^unfte, unb ba jebe t>on ibnen gleic^iM'ef 9td^t üon bcm 
(eut^tenbcii ^4^unft em^jfÄngt, fo ift bie ßic^tftarfe in ben ver[($iebcnen Se^ 
gien^ungdflÄc^en, b. |. bie auf eine gleiche gläc^engro^e fcmmenbe Sid^aiunge 
in i()nett, ben SBegrenjung^flät^en felber wmgcfe^rt proportional, .^ieraud aha 
hlo^t berSa^: 5)ie Sif^tflörfc in \>erfd?ieben en nm ben leuc^tenben 
^uinft hevum gcjogeiicii .rtit geif (dit ni ift bcm Cu ab rate ijreö 
Äbftanbeö t)om lenf^tcubni ^4-^unfte umgcfehrt piop ortional. 

^ft bie Äugeiflüite vom ku(^tenben ?Pitnfte anperorbentlic^ tt>eit entfernt, " 
unb bie ^gtenjung^fläc^e wr^dltnißmäptg nur fc^r Hein, fo fann man afle 
t)om (euc^tenben $un!te naäf biefer ^egren^ungdfldd^e gezogenen 9{ab{en ald 
unter pc^ ))araOe( anfe^en. Unter berfelben Sotou^e^ung nimmt aber ouc^ 
bie Segrenjungdg&d^e bie @efla{t einer dbene an, auf n^el^et bie ^om (eud^x 
Iwbm ^Punfte au«ge|<ttben SRabien fenfred)t fie^jen. 3Ran nennt ba« in et-- 
mm fo((^en 9laM]id wm lew^ienben $unfte ^erfommenbe 8id^l cineii iBic^t« 
flva^l; bal}er fann man fagen, bap bic Gtärfe bed )>on einem fe(fc 
toeit entfctnten fünfte ^erfommenben Si(^t#, beffen 6tva$(e]t 
fenfre^t auf eine <iben< falleti/ in biefer (S^ene btm duabvate 
i|te0 (((ilattbf^ Dem Itu^Unbett fünfte «mgefel^tt j^i»|p^oYtlo# 
nallfl. ^ ^t«t gemalte S^tmidfe^ung fmbet akr auf titifem (Srbe ^ 
|iiflU(9 eiste« icbiit {eu^tenben ^tinfte« bet ©Dttne o^ne aEcit 3>»cifel fUitii 
bcittt ieber $unft bet 6oitnc tfl beil&uftg 20 MiUmm fleoat(t))(if(^ ^0Mkn von 
be? Hebe cittfcntt/ befi^aib toecben bie Mit einem fo(($eit ^imfte aiteiaufenbeit 
unb auf eine @tce(fe unfetec drbc faKenben Sii^tfieablen feibfl bann n«<| «1$ 
«Mec fi(^ yotattd bftcwftet ivetben mihffen; toenn biefe eutdt eine «ii6be|^ 
nung wn meuteren 9lel(en l^dtte, um fo me^ alf», lüenn fie auf 6ire<feii 
Mtt f 0 geringer M$e ouffattcn^ iNe unfere o)>tifd^en SBnfseuge ii^nen bor^ 

n. 27 
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bieten. 3a wm ittccmigt (b^ ki^t, tof ble m c^em kuf^Mtn 9iiirfk 
^mmmUn im^ auf uitfe^e «)»lif<^ SBM^t auffaUentoi ftiMMIcK 
m tMimUdeii nü^ mr^t untetfd^iebfn tvcrboi Ünnen, fo Wefer $wdt 
tittv mm%t fOktikn von bm SSB^rf^euge entfernt tjl. 

gaOeit Me )»avaM(n i^^fl»i()(en fenfrec^t auf bie tt>eife Segtengung^ 
ebene elned untwt^rtc^tigen jtörper^ onf, loetben jte fämmtlic^ )wn i^x inf 
TÖtfgenwrfen, ed gtebt alfo Ut Sid^tftdtfe Oll i^t ^u^Icic^ au(^ ein 9Ra0 ffir 
ben (Brab i^ret «^dUgfeit \)a] man fomt ba^er auc^ fagen, ber ©rab ber 
i^elligfeit einer feieren dbene, welche \>on einem ^^^unfte ^er htf 
leuchtet trirb, beffen 6tra^>len fämmtUc^ fenfrec^t auf fie ein 
fallen, ifl bem Duabrate ihrer CEntfcrnunfl t»cm leuc^tent^en 
*|?unftc umc;efcl}rt proporüinal. ^^allcii tie paratlclcn ^ic^tftrahlen 
iilHi fd)icf auf eine mi^c SBcj-jrciijuiißdilitnc, fo gicbt tii aia^^tfk'U^c 'Mt-^d 
nul)t luclji tili feJrab il)rer ^J^cllii^fcit Iht; mviii faiin inbe^ aiid) in einan i'ol 
c^enöaüe leitet ben (äivaö la ^^lUiijfcit bcftimmcu. 3ft namiic^ AB (Fig. lüJ.) 

ber J'uutiiViutt einer G'bene, auf trelcfic mit 
MB unb NA paialltit: iiiil^ifiiaijUii fc^ief auf^ 
faUen, mit einer öt>enc MB AN, in ber fi^J 
folc^>e i*ic^tftiai)icn fortbeaHvjejj, unb benft man 
^ fic^ burc^ A fcnfrei^t auf bie Oitd^rnng bet 
Vidnftrabffn eine (Ebene gelegt, mltSft bie 
■ MB.W in AC f(f)neibet, fi> trirft ba«felbe 
jiviiittH jtt>ei mit MBAi\ paiallclnt (Ebenen 
wnb j\pift^en jtrci anbem (Ebenen, anlege auf 
ber MB AN fenfrui^t fielen uiit^ ber 9iic^)tuncj 
bed 8i(^ted pataUei laufen, euti)aUene ^idf^t t»ie burc^ AB unb AC gelegten 
Ebenen in ©trerfen, beren ®rö^en f«^ cinanber tjerbalten tt>ie AB ; AC. 
Seil nun bie burc^ AC gelegte (Sbene ^on ben Sit^tjira^len in fcnfret^iec 
SRic^tung getroffen tt>itb; fo Idpt ft(^ ber @rab i^rer ^elligfeit nac^ ber "ootU 
gen Siegel aufjinben, unb ba badfelbe auf bie burc^ AB^inburc^ge^enbe C^baie 
auffallenbe 2i6)t fic^ über biefe in einer 6tre(fc \>erbreitet; bie fic^ ju ber, auf 
bie e0 fenfrec^t auffätft, vergalt wie. AB : AC, fo »irb ber ®rab ber .^el» 
ligfeit auf jener in bem !D{ape geringer, ald AC f (einer ifi al6 AB; man t<l 
olfo ben bei fcnhcd^t auffaUenbem Si^ee gefunbcnfn <9vab bec ^DigfrÜ mr 

AC 

mit bem Cuoticntcu ju multipliciren, um ben |um fc^ief auffadenben 

A C 

Sickte gehörigen ®rab ber ^elligfeit ju pnben. (S0 ift aber bet ©i^ 

m$ be« VM^ bei B ober bc^ 9Mtttna^feia^ tmkt Wfbtem We 
ffaMbten auf bie tu AB §e(dc{0e üfeene auffoQen. ^leran^ ccgfiibt fii^ fit 
bie Oefttomning bea €»rabe« bet ^ttigfeil einer 9bmt, a<^ ml^e ba0 ^4* 
f<^ef ouffaUt, bie »esel: 
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Vtan \uä}z bett®rab bcr ^ellt^feit für bieSSenc auf, welche 
an bemfelben Orte fic^) [cnfrcc^t gfÖ^n baö anfommenbe ?i(5t ^in 
fe^rt, unb muIti'pUcire biefen mit bcm ©inud bc§ S^ngtingö^ 
winfcl^, unter tt?elc^em bad Cic^t auf eine anbete (5bcnc an bein 
gleichen Dvte f(t)ief «iiffnllt, fo crluilt man ben ®rab ber i&cllig* 
feit ber von bcm 2i(^te fc^>ief getroffenen (Sbenc. 

5}?an I^at inbeffen bei folc^en ^eüi^feitöbeftimjuungen nod^ auf einen an- 
bcru Umftanb JRfirfft(^t ju nehmen, ber bottn beftcl)t, bap nt^t jebe leuc^tenbc 
Stelle von bcrfelbcn ©ropc ijicicb viel ^ic^t auöfcnbct, ober mit nnbern 2Bor* 
ten, bat? nicBt iebe {cnrf^fenbc Steife i^on berfelbcn 03rö(lc in einer uiiD t^er|et* 
ben ^niTcriuiih-^ eine gleiche ^iittftävfc jur ^olgc l)vit. 9)ian nennt bie ter- 
fc^^tcbcnen itJitl^rftärfcn, oter bie tjerfcbi ebenen @rabe ber ^clltgfeft, vvclc^c bad 
aud leue^tenben @teüen von bcrfelbcn @rö^e ^crfommenbe fiic^t auf weifen 
<5benen unter fonji voßig ^^teic^ien llmfldnben ]^crt)orruft, 3ntenfitdt jener 
leuc^tenben $unfte, »orauö bann foijleic^ I^ervor^e^t, baf ber ®rab ber 
figfett unter aQen ttmjldnben ber ^ntenfitdt bed Uu($tenben $unfted )ßxopox* 
ticnal ffl. 5lu0 attem biefem gebt hervor, ba^ trenn I bie ^ittenjit&t einer 
fcui^tcnben ©telTe »on conflanter @röpe, R beten Slbflanb üon einet trcif?eii 
tbcne, auf welche biefe Stelle t(r Stellt «tttrr bem WxM aufv^, btna^ 
ntk, mam ^bni wcrbes 

H = Jj- sin , (1.) 

VMtti H bm ®rab ber ^Qigfeit beieid^nct, ben bie mife ^^Snir m{0 ber 
Ictn!((enbeR GteOe ei^Olt 

Aommt bad bie wcfpe (E^ene er^tCcnbe $t(|t ni(^ «on einer einaigm 
feu^tenben ®teQe ^er, fonbem )>on vielen, bie einrrtel 3>tten|{iftt $aben imb 
fö na|e bei einanber Hegen, baf man bie Skrtfe bon R nnb <p in 9etug 
auf jebe a(e bie g(et<^ fbr biefe mipe <S6ene anfe^en lann, fo iß bie 
^urnme ber Sßirfnngen von aHen Ieu($tenben @teOen offenbar i(rer Stn^a^r, 
b. 1^. ber Qkhft ber 8l&<i(e, über toelt^e fie verbreitet finb, )»ro))ortionat$ 
jeic^net ba^er A bie (9rdfe biefer gläc^e, fo venoanbelt fiäf bie 0(ei(^ung(l.) 
fm gegenwärtigen gaffe fn bie 

H =5 flin 9» , (2.) 

in nH'l(^er man ba0 ^4>^i>buft AI bie ^euc^tfraft ber giä(^ A nennen 
^)tlegt, 

tritt fc^ion im gett>öl;n[iifn'n Mmi Kmfic^ ber ^i^tt ein, ba|l man ba# 
93ebürfnif^ füMt, bie Scuc^tfraft i>on verfc^ietcncn SidnqneUen unter einanber 
SU vetglcicf^en, au(^ bie au0 gleichen Stachen bietet ^id^tqueUen ^ömenbe 

27* 
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Sid^enge, mm bie Sntrnfitat bet Sic^tqucIU |it timiKii pflegt, 
in bcjliiiuneii, ' SBeTfieuge, wobitr^ fi(f) folc^e 3n)«ite md^en laffen, Reifen 
«^ettigfeitemcffft obn $^otoiitetft. (Sd gicbt bmit in fe(>t groper 
ial}{f \>on wt^tti id) nut iwd von fe^r mf($ieben€t SBiifungdwdft nö^ 
bcfc^iicibm toccbe. S)ad m fRitäfic vorgefc^Iagene $^otometet (Fi^. 104.) 

befielt öuö einem etwa 2 gu0 langen unb 
^* * 2 3on f)oI)cn unb breiten, an beiden 3ci- 

t/ € w tcn offenen, [onfi rinflöuni vcifc^lcffenen 

1 ^ C!) ""^ Ö^7"*ivbtcn blatten AA, 



in bcffcn iVtittc ein ^4-^ri^ma a bcfcfiiv^t 
wirb, tciTcn tcn beiben Deffnungen j«f\efcbrtc Seitenflächen niii ivcißeni '\^a^ 
vier übevjüsjcu fmb unb einerlei ^lei^jua^] jur Wrunbfläcbc bcö ilaftcnö baben. 
CU'vabc über ber obern cci;neibe biefc^ ^4^riöma*iiJ tvirb in bie Cbcrfläcbe bed 
^Uiftent^ ein ^cd} eingebof)rt, beffcn 2;urc^>meiter bie balbe inneic Sörcite bcd 
5laftenö bat, unb über bicfcö wirb ein Oiobr von gleicher Deffnunv;\ unb cbn- 
gefäl)r 0 '^cii ^^cl)c befefticjt, burcb welc^e^ man, um frembcö !['icbt mögli4>ft 
abjul^alten, auf ba(5 berab[icl}t. Söci bem ®ebvauci;c biejcö ^4^botome- 

tcrd bringt man bie mit einanber ju tergleicVenben lcu4)tenben 5i<Jthen auf 
bciben 6eiten be\3 ilaftenö in beffcn 2lre, unb verfc^iebt ihn [o lange jwifc^en 
beiben I)in unb (>er, biö bic Uitcn burc^ baö auf ben Alaftcii aufv]efe0tc dicht 
betrachteten Seitenflächen beö ^|Uii^ma'd a gleich bell unb wie eine ein^ii^e be* 
leuchtete (Sbene crfcheinen, worauf man bie (Entfernung ber obern Meinte bcd 
^cidma'd a \>en ben beiben leuchtcnbm ii&dfin mipt, unb hiernach ba6 ^Ba* 
hviltniH j^vifch€it ben Ü^euchtfräften beiber auf bie no($ ansugebenbc S(rt bnrec^« 
net. 6ehr bequem für folche SSerfuche ift cd, wenn man auf ein 10 gup 
lange« unb ettoa V, 8up breite« Sörett jur 6eitc dnc fchmale Reifte befefltgt, 
lang« Welcher man ben Mafien ftcher »erfchieben fann, unb baö Srctt in %u^c, 
ben jtaflen ober wn Ut obern üante be« ^4^ri«ma'« a ab in 3oUe einti)ct(t, 
fo bap man bie (Sntfemitng ber obern ^nte bed ^tidma'd « »on bot Icui^ 
tenben 8(&((en mit einm SBiitfe (eicht angeben fann. 



Fig. i05. 




(Sin $$otometer Don goni anbem fbct ifl 
wn Sttnfen in iSiebcatu^ gefegt inotbm. 
befi^t in dncm mit weif em fßa^irc ffbn^tntn 
Stammen, bn. fi<9 (&nQ0 bcc ^fii auf bem eben 
befc^riebenen 8tett< fo vecf^iebcn lAft, baf bie 
(Sbcne M $a))ierd Hetd fenhe((t im Seißc flc^. 
^Hutten auf biefe« ^'pitt toirb mit 6tfat{n eine 
giguc ctioa' »ie in Fig*'105. ivoifen eingerieben^ 
ba«fe(be hierauf auf ben warmen Ofen gelegt, M 
bad Sitaifin ^ergangen unb in bad $a)>iec ein* 
Sebtungen iß, wo bann bie eingeriebene ii^ut 
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lbm^tn^mt(b tt)(r>. ^m iSkhxau^t Wcfed ^^otometerö ^(x\d}kht man ba« 
^^M'er jtrifc^fn ben Uttm ju t>cr(^Ici(^cnbcn Icud^tciibcn ^läc^en Ihu]^ tcr 
Stifte fo lar\i\c, bid bie Fiof. 105. i»6(Iüj lH•r^ctUMn^ct, iinb niifjt bcn iHbftaiib 

tci \!vud}tfraitc in btiiüx aar rie nccf)'anMKu''iiitc l^ivt berechnen läßt. 

^Setiiutc tiifcr 3lrt cr^wltcn ciiun bmad^tlic^ ^o^ern ®rab i>on (£i(^er* 
^i't, r»fnn mc\n bic 53cittt^e{lung ber gleid^cn ^cUigfcit (niif bdbcn Seiten 
bfd *4^riöma'ö im $R i t cfe i e ' fc^cn *4^^otümcter, ober ber Btijur uub if;ier llm^ 
gebung im Sunfen'fc^en ) von ben beiben entgefjenqcfe^ten Seiten IJet «u* 
temimint imb wtf(t)en ben beiben *WefiiItaten baö ^?ittel jidn. 

^^at man auf fo(t6e SS^eife bie ^ntfermtiuicn qcfunben, in unKbcn bdte 
leudjtcnbcn Blä(fien eincTU'i (^rab tvon ^jcüi^fcit am *Pf)otometer erjeugeu, fo 
a(\idn fi(^ bnö i^crbadnip liM^ifrfecn ibren Seuc^tfraften au0 bet; ©leic^ung (2.) 
M tjorigen ^l^araßvapM auf bie foU3enbe ^ht: 

<Bk\\t A, ^fe (^rö§e bcr einen Icuct)tcnbcn ^(äcfe, T, bic ^ntenfitat U)x(<s 
^idn^c- , l\ ihre C^ntfcntuni^ von ber 9)?itte bc^ ^'botometcvö i^or, uub fäff^ 
bieffi^ Vid}t II Itter rem SilMnfcl f/-, auf bic t^a^urfb crf^eHfc nn-if^o f^fäffn- »Viif, 
fc n iio ^ci (^Hat> ber «^Utgfeit btr}e): ^iädft ba enväi^nten Ü^Uic^unjO 
gemäß beftimmt bui(^: • ' : ■ • • 

H, = sin 43p, . 

@bfn fo beflimmt fld? bcr (^rab tjer «^eUigfcit bec luni ber anbern leiK^* 
(cnben gläc^e im ^4^^otomi;trc (x^Uttn (Sbene buid^ bie ^(eic^ung 

= -^Ip «in ff , , 

wenn bie ©vcfie biefer anbern kuc^tenben j^Idc^e, Ij bie 3ntenrität i^re* 
^l(^ted, Rj beren (Siitfernunc; t?on ber ü)iitic beö *4^f)otometer0 »orfteüt, «nb 
l>en 9Biiifel bejeicl^net, unter welchem il)r 8it^t auf bie vcn ifyc er^eUte 
(Sdene M iU)otometerd nuffällt. finb aber biefe beiben ^eUtgfet^ 
ten )ufoIge bet ^tt, wie bad $^tometcr gebrauch tDiib^ einmtbct gteic^^ 
tjl mUliitt: 

-ß. - sin r/^, = sin . (1.) 

^dti ber an ben befc^riebenen beiden ^f^otometern getroffenen C^nric^tung 
üUt immtt 91 = ^,, bep^alb ge^ bei ibnen bic ^Icid^ung (i.) iibor Int . 

R? ' 

oba 

A|It t A,I, = i lU , a*) 
b. bi€ ttit<(t!v&fte ber beiben glA^en »etl^alten fit^ ju ein« 
irnbe? n>ie bie Stvabrate lotete gemeffenen (Ibflinbe bem ^U;ot0' 
iftetcr V^, tbö beibedbentn g!ci4 |fU etf(^einen. 



Digitized by Google 



9BiU man ni^i itui)tU&^t ber Stachen, font^em nur bie 
3ntni|UAt bed Si'c^tc^ in beibm mit etnanber mgUiclin, [o fIcQt man bi^t 
t>or iebe einen (cd)ixn\ mit einer Ceffmtng m beifclbcu ©röfc^ unb n>icber« 
^olt bcn S^crfud? in ©egcttlDart bfefrc ©c^irme ganj fo wie jut3or. 20ti{ biiT(^ 
Me kibfit ^ime =r gemad()t n^irb^ fo gc^t bie (Steic^mid (2.) über ins 

I, : I, = R.» : m , (3.) 

bir 3ntenfÜ&ten bed iBi^ted in ben belben gU((en finb be« 
Duabrateit i^ter $16{ldnbe )>om $(otometer, l»te fie ber )WcU 
len 9rt| ben $erfu4 an)tt|leaett, gefunben werben, |>r0^»rtioiia[. 

lUleibinse fe|l biefe 9(rt ber iQ^erei^nung hd Um Bunfen'f^en $$ot0« 
weter wm$, baf beffen bt»(${(^nenbe glguc unter gleiten Ump4nben 

M W (itibur«^ gefen oI« ba» iinbiii(^(^t%e 9a)Mcc 

neben i$e prfidwirft. S^ief ftnbet inbefTen erfa^rungdflem&f immer f^on fe^ 
na(e fM, unb I&ft 94 le{<(t bim( ein f($wA4eree ober ßdrfrre« ^«4« 
fi^menbnüi^cii ^ S^^wr ipoffjldnbtg bewirfcn. ämmtc^in aNr bui| man 
eingeße^en, ba^ $^otomeler biefer 9rt no4 einer ^bcttienben ^tmUhrnwu 
iwng entgegenfe^n, f(^on bepmegen, wHl b(e ^etirt^eUung ber gleichen ^tüi^ 
ftU htri^ b<i6 Hefe mugennmf bo(^ noc^ Sc^IerqueOHi M9i Mft fe^r geringer 
9cbett^ng in trägt. 

UU S^tt ben (intet; uTiburci)ftc^tigen Mtjpetn cntflelenben 

^c^atten« . 

Ta h'e ©circ^un^ be6 ?{(6tcö ^cn einem Ieuc|nenbcn fünfte au^ im 
Slügcmeincn immer nur in (jeiaten Linien ciej'itieM, fo giebt d Mntcr ciiuni 
nnburc^fic^tigm Äörper einen Diaum , in ben fein Viclu t»cn einem i^a]ebcnni 
lett(^tenben fünfte einbringt. ^Tiefen '?laim nennt man ben 6<^atteit, ben 
ber vicflcbene leuc^tenbe ^unft am unbur(f?ftc^tigen Äör^ec erjeugt; er mirb 
beftimmt burc^ eine ^^^yramibnf-- ober .Siegel fläche, beten epihc in bem leu*-- 
tenben fünfte liegt, unb bie ben unburc6fid)ti<^en ^ör^er ringsum berührt, fo 
tt>eit biefe ben 9?aum bet^rcnu, ber beuu]li'"^ jum Uucbtenben fünfte auf ber 
entgcqenqcfeMen ^eite vom unhir(^fi(Otigen Äörper liegt. 2ßenn n^'r jetst 
t)on mel;rcrn in cinanber ^reifcnbcn fed^atfen rcben nnT^cn, fo ftnb nM'r ^cr 
leitfitcrn WnrrfjnuTid^fet! n^'ef^en i]cniniit..]cn, t'ie vn fdiiotnicn IcminfiiTcu 'iHuifte 
in einer biir* ben unbur(1)rict)tii-jen »^örpfr ^icT^cn.rcn (vbntc Uev^enb un^ m* 
juftelien, nnt ben lDurcbfcf)nitt riefer (Ebene mit bem nnburc^fu^tigen Äörpcr 
a\9 ben Schatten wetfenben Mbx)pcx und benfen, »eil »ir nur fo mit ebenen 
giguren audjureii^en im 6tanbe fmb. 

(gd fei Li Fig. 106. ein Icud^tenbcr $iinft, unb D ber 3^urcbf(^i|t eine« mu 
burd^ftc^tigen ^or^et^ mit einer btird^ ben ^unft L, gelegten (^bene. Sie^t man 
in biefer ^ene bur<( bie Aerobe I<| unb ben ^rt^f^niit 
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JAK ^1 



Iiu^teiilm ^tmfU L| am ]iiitfur(^fi(^ti9en Me^ptt «seilet wftb, unb in bm 




fdn «{0t iMtn $imr(c L, fäat. 3|l 

in bftfrlbett ^im^rtttiftMebeitf liegt/ 
urtb becfll^n bie in biefer C^6ene (ie- 
genbrtt (^rrabeit L, nij imb n, bcn 
JDurc^fc^iiitt D in t>en fünften 
unb Cj, fo begrenjen bfe ^erabcn 
nij unb Cj «j fn SSetbiutuiuj mit 
bcm X>iirc^i'd;iuit D bcn in berlHirc^* 

fünfte Lj am unbur(^fl(^tlgen Äör^jer erjeugt »ixb, iml» in bm fein ?i(^t 
ivom ^l^unfte L, fdflt. Sf^ncibcn ft* bie ?fnien n, imb L, in, in einem 
^^unttc p, fo fällt in btn 'Jiaum c, pb^ mUx Siitt vom *punfte L, nodf 
vom fünfte L-j t)incin, UH-^un^en »ic i^n <\«n^en 6rf\uffn nennen n^oUen. 
3n ben bur(f> c, p , n, unb p m, begrenzten Oinum, UH'litev btm ^4^unfte Lj 
qfqenübcr liegt, fallt Vic^t \>m $ltn!te L, aber feinet f^i^m ^XhmUc L^, unb 
cbfit fp fädr in ben burcb b.p, p imb bcgrcnjtni ')iaum , \rffc^er 

ttfm l^unftc L, vifiv'nfiber liegt, ^\d}t t?cm ^l^unftc , aber fdiu'C^ rom '^uinfte 
L, w?ir ereilen l^ii-k ^l?m!mf, in n^ffcf^e ron liiinn ']3unfie abet fciiu-i? 
t?om nnrcrn \üiit, ijalbc £d\utcii nnincn. 3u bcn burd? pm, unb pn, hc- 
grenUcn 'Jiaum, welcbct ^ec v5ct)citclrauni vorn ganjen ©chatten ift, fäüt iiic^t 
foiiM»|l om $nnfle toie )»0m fünfte L,; ber Sci^eitelraum vom ganzen 

6(l^atten liegt bn^er gan) aufeil^alb bet 
beiben ©(Ratten, n?el(^ bet wnbuTc3^fi(^tige 
Stttipn in 53ejug «uf beibe leuc^tenbf 
*punfte wirft. Db aber ein 6c^eitelraum 
be^ ganjen Schattend entfief)t ober nit^t, 
ha» ^ängt lebiglii^ bavon ab, ob bie Linien 
L, n, unb L, m, cont>ergiTen ober nit^t. 
3n Fl^. 107. rrfhccft {1(9 ber bur«^ bie 
©eroben nti vnb begrenite ganse 
@(^tteii ^fntet bem ttnbitt0fl<9ti9en Stkpn 
in «ttbeIHvmte Seme fort, unb f^ht nicft 
von felber t»k in Fig. 106. onf; et $at 
ober (ict wie boit bie beiben falben 
^ ten neben f)\n iebo^ f^nen 6<te(tef' 
KMnn fintct {i<(. 




Digitized by Google 



tciibftt fünfte, fonbtm 6(06 (Braiipttitfte dnir Icitd^bm iKtile Sn 
t»{«fem Sat^r ßcflt btt eanie 6#att»tt bfcfec (dbcit <Sttb|Hiiifte sitgldi^ «h^ in 
ben 6((alt(tt wa aVim swifd^cn t(iini liesrnbrn biK^beit $uitlteit^ bief<r 
fRouni (tl^AIt tä^n hin mh itgenb ditem fünfte bet kuiftciibm 
man ^fbgt ben 5tcfnf (Ratten in IBQtig auf bfe leu^lenbe Stnlc lu 
nfimnt. ^ ^<|ie{te(tmim M Annfitatteiid, ba 190 rr vot|anben If, et* 
l^ält ie$t ai9br attd^ «Pit bm Mben anfor^ti fünften L| tmb L,, tvie 
Sut>or, ober ttid^t Don 4Qett sn^tfc^en tiefen Itc^jcnben ^^unfteii bec (eu((tcit^ 
l^le; er ift alfo nid^t m«^, tote früher, ein ,i960ig iinbefd^otteter flUam, 06» 
g(ei(^ au(^ jc^t boe Si^t bcr beiben ®(ma)»imfte in if)n faUt, wcU 6<^ttfn 
I90n fnnem fünften ber fciH^enbea Sinie fibct i^n {t(^ le^en ; tök iMOcn t^n 
im tlntetf(^bung ^egciifd^atten nennen, sbie Stdume, toe{(^ loit bdm 
^or^anbenfein ))on hloi ^tioeien teuc^tenben fünften l^albe @d^atten genannt 
l^aben, erhalten, toenn jwifc^n biefen beiben no(& anbete Ieu<^tenbe ^knfte 
(lettg neben einanber liegen, nic^t nuc lic^t t^on einem ter beibcn (^^rei^punfte, 
fonbern aiic^ iidcI; ihmi an Dem art bicfcn anf^rcnjenben innern *4^unftcn bcr 
leuc^tcnben !8inte, iinb fic ci^^altcn iiirf;t nui: Kin ?iitt 5)em nnbern ©rtnjpuiifie, 
fonban aiid; feinet vdu anbcrn an biefen angrenjenben iimm *Pwnften bfr 
Iciuttcnbcii 4!inic; iiuirt pflegt biefc Qimuue, ba wo ftetig neben einanber Uegenbe 
leuc^tenbe fünfte mirffam fmb, .^albfc^atten ju nennen, wobei inbeffm 
ba0 53eiwort halb ni(^t im jhrengen Sinne nel)men ift. 5)ie 9.krbreitung t>t6 
in getaben Simen giebt baö ^Hittel an bie^^anb, bejüglic^ einer ieben 




im OUqtufd^atten ober in einem ber baren 
»^lb}dnTttcrt liegenben ©fefTe bfefenigcn leu(^^ 
. tenben '4^unfte anzugeben/ m\ mieten jte ietn 

im @C(iniüi)attcn iinr <), \xc\n\X' dm ceeHc 
in einem ber be^^cn «.^nlbfitatten, unc ^iebt man 
aud biefen ^^nnften bie (^etaben 0, unb 0, 
1 ober Oj P2 unb 0, , n^elc^e ben 3)urc^f(^nitt D 
, beö unbuT(ffficttigen Äörper« berühren, fo fd^liefeii 
. biefe in ber SJurcbfc^nitt^ebene ben Staum jcn* 
feitd bed tmbutc^fici^tigen jt6tper6 ein, met« 
(^em wegen ber 2)aj«»ifc^enfunft biefed Rhtp€t$ 
, fein an bie SteUe 0, ober 0, gelangen 
fonn. $Bon airen ben Ieu(^tenben fünften, 
■ir weld^e jwifc^ien 0, unb Oq» (legen, fonn 
, j fein vesc 6t((Ie , unb von oOen benen, 
M| ttfbl^e \f(ti^^ OaP, imb 0,q^ Hegen, fdM 
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pm Stelle Os ftunncn; wfeb ba$cr bic tau^tctibe Siiiie L( L, Mti bm 
^cmbcit 0, pt mtb 0| in beti fünften a ntib b, imb Ut 0ecttbm 0, 
im fünfte e fd^mtten^ fo wirb eilt in 0| befinblic^cd S(uge bie ^tt^ifc^m a mtb b 
bf fmblid^n ^^unfte bcr leuc^tenbm Sfnfe niö)t fe|€n Bnimt^ too(( aUc bie 
im L| [o loie ble «oit bie b (in Ilcgenbm, mtb dti an bct GteHe 
Ot befii^ll(^ fbige witb m bevfelbctt tcu(|tenben Sfnie nur bie Mn 
bid c iiegenben fünfte, fonji feine, fe^en tonnen. ge^t f(^on auö bem 
Mo^en Slnblirf ber Fig^. 108. Hat genug ^etvor, baf eine im Oegenfc^at* 
ten liegcnbe ©teile 0» fletd nur »on bcn bciben JKanbcrn ber 
Icuc^teiit) £inie 2ic^)t cmvfän(\t, ein fjicr befinblid^tö 2lugc nut 
biefe JRänbcr ]icl)t, mtb t>a^ Dicfc LXänbcr um fo fleina »erben, 
je ndl)ci bic im 0^ci]cii [statten fiegenbe Stelle bem Äetn[d)attett 
iu rücft. (S6eu (ü fprirf^t h«^ in ber Fig. 108. fc^on beiitlii^) c^ciiug aud, baf 
eine in einem ber bciben §a(bf(^attcn liegcnbe ©teile O, nur 
t)on einem ouf i^rcr ©citc liegenbcn X^eil ber leud^tenben Sinie 
8i(^t em^fdngt, ein an bicfer ©teile be finblii^e^ 2luge nur bic- 
fen2^^eil fielu, uub baji bicfer 3i^eil um fo Fleiner wirb, je nä^ec 
bte im .l^nlbfcbatlen licgenbe Stelle 0^ 'bem ^lern- ober ©egcn- 
f (tat ten ju liegen fommt; nniiu bie ©teile 0, an bic @reuje Äern* 
fctattenö gelangt, fo mliert fic uiUM nflc^ l'iitt, imb ein in ibr befinbltc^eö 
* *^luge fic^t gar nid^tö mel)t inni Der leurtntiiDiu \limt, rürft abcc tic Stellt' 0^ 
an bte @rc!^e be5 ®egenfc^atten<?, fo bleibt il;r i)icr angelangt tc(b iiod) ein 
Xhii ^ic^t lUni.], uftb ein in i^t H^ü^t^ Siugj fU^t no4 einen ^ii brt 
leuf^enben Vinie. 

2ßit ^abcn bieder bcr bequemern Sluffaffung falber blo0 ben ^gang 
in einer bur(^ bie leuc^tenbe gldc^e unb ben unburc^ftc^tigcn Stotpfx gelegten 
dbcne befproc^en, toa$ aber t)on biefcr gilt, gilt von jeber anbem ; bann aber 
febCR ^ bie^bm mfil^iebcnen i>ttr(l^f(^nitten entf^rcdbenben ebenen Figuren 
lu einer jt6r)>erf{gitt i^mmen, von mU^n iebo(( »ieber atted eben ^fagte, 
ieftl inbeffen nad^ allen ©eiten ^in gilt, mte baf man fi^ ben ^ern - unb 
(Degenfc^attm, fo wie bie bdben ^albf^atten bomt o(d f^r^eriti^ 9Uiiite 
bmfen muf. 

S)ie Htf)n ottitinanbeeeefeblen (Sigcnl^lic^Cdlctt bfc ®d^tttt 
fintat n{<(t nur i^ ISnwenbttng bei 9e(citi(itanocn auf nnfoec fSM, fon« 
bon beiOelctt^btitstsett.ta^lmnddiattine, von bcnen fiär blenndnA^ 
bcefi|cfrtbm fogcmmtlm SHonb» nnb 6onnenfin|letnlffe fhiri ^orge« 
(•ben UMtben mögen. 3» mifcein ^munf^^e ift bie 6omie bee einzige 
fciMUfti^tenbe ^kpn, «Oe $iancien imb berm SXonbe (cu^ien nur in fo 
fRtt^ fie m .bct <@onne beftbicnen «»ecbett nnb bicfer nn bet 6o«ite 
erholten« uriiftcr .m M d^bett. 3n biefem €#«11 ift bie €fottne 
müttift bcr gro^ ittt^er^ bo^ec UMtf^ platteten «ib ttonbe (fetten 
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ji4 Uß^hmiq m «iHgnibe ftciitf<|ttHm, {if brnn ttfflAigcnmgeit ®cgc«« 
ji[(l((ii(fn aufcrflcl^cii. S^ic Xmiftf aetm M Un IfKmüm IBMbtn wettm 
um fo ffirjer, {e fe 6d bcr 6omte tiiib (e Ktlncr fle im 9ec« 
^Itnif )tt Mcfct fiiib. 2CHc SAngc M 5tniif4oitttt0 tmfem <|l In 8»l0e 
M 9lfrpanM awif^m bcr trbf m% Ut 6oime ml» bmtt UMm (Mfe 
t)ic( Ott bfo Sntftmutid ititferrt 9timb«6 von bcr <5ibf, b<i|W( fatm 
Wefrr tc^l ftt bcit ^Ib* uiib Jlcmf(^(R «ufern C^bc treten, ober nfc <n 
beten ©egenfc^atten. 5>er SRimb fann nur jn dnet 3dt ia ben jUntff^otten 
brt di^be treten, m bie Qhrbe }Yi>if(^en i^m itnb ber 6i>nne ^t^t, alf« nur 
iur 3eit be# Q^Ooi^ttbc» unfb ba ntd^ immer, ti9ei( baju no<^ au^etbm tt» 
fotbert wft\>, bof ber 9l»nb fK^ grrftbe in ber erfbtbecß^en 9M|e bic Crbr 
bofn befinbr, n>ad ntc^t )u aOen Seiten ber ^ ift ] flnb aber att^ «Ve blrft 
©rförbaniffe jwftlei(5 tn)t^«nbcn, fo muf ber 3)?ünb bo*, bevor er jum Äerm 
((Ratten ber ^be flclanf^cn fann, orjt bcn f^n umf^cbcnben ^albfc^Ätten bim|' 
laufen, uniliant) uhUIci 3*-i^ ^''^n ber ©cnne ftca^ uu'm'flcr ?id^t ein)>fän9t, 
je m1f)fr er bem Äcrnfc^)atten bei (5ibe rücft. 3)aö bfcflni irabrnr^mbarc C^- 
bltic^tn unb 93erbüflex'n M ^onbed belecken mx inbcffcn nic^t mit rem 9knicn 
einet fB^onb^finfternffi, fc mr(\Q vok ba«, n?el(^e6 wir ge»nbr treiben, Wiun 
berfelbe hinter eiun 2ßoIfe vnfbirc^t ober im 9?ebel erblafjt. C^rft »on tau 
Xi^ni M 9)?onbeö, ber in ben Jternfc^aUcii ttt (Srbe tritt, unb bef^afb alle« 
jiwot von ber @omtc erhalicne ?ir^t verliert, fa(^en trir, er fei vcifuiitert. 
hierbei nun fnnn ber ein rovinltir fnn (liitweber ift ber SStSlcnt 

gerabe weit c^cmu] t?on ber (^rtbnlm eiitfiiiu, tap er ben Äerufc^atten nur an 
feinem Slanbe burc^lduft unb ^um ZUil turc^ if^n mfinftert n^irb, ^nui X^il 
aber, ma^rcub feinet !E)ur%aiM^^ burc^ bie ©(Ratten auf feiner einen Seite 
ftft« nor5 ?id^t bilalt; bann fa^]cn wir, er lutbc eine )?artiale ^Berftn^enmg 
eriincü. CTq- i^? nc llniftanbe t^crabe fo, baf; er fi(t gan^ inib c^at in 
ben ^ler nid) arten bct t^rbc cim'ciift, unb baburcfc aWc^ '^.\i\'cx ^cv ^lmihc 
erhaltene Sidjt müert; bann jagen n?ir, fei eitte tctaic lV>unitcniifii'rmr* 
eingetreten. 2)er 3Jlonb wrpnflert fi^ immer nur auf eine ber ^tl^cn aiu^e^ 
Äcigten SBeifen, bcnn er fommt nie in foic^e ^eme ipcn ber (Srbe, wo ber 
j?ernf(^atten t^on biefer eine geringere Grefte a(d er felbec ffätU, unb bmm 
<ntf i^m eintn fc^warjen Kreid ^craudfc^neiben tonnte. 

(Sine onbere $eu>ant)tnif bat ed mit ben 6onnenftnjhmif[en, totltf^^ttoß 
ixäm, »enn unfere @rbe in ben ^Jtonb fit atten tritt, n>o« nur defc^en fann, 
tt^cnn ber "iDbnb jwifc^en ber ®rbe unb bei 6onne fiebt, alfo nur jur 3fit 
bfd Sl^rumimbe«, unb aud) bann nur, wenn ber *iÜ?onb ber C^rbbabn no^ 
genug fitf^t ijl eine (Si$ent(ämli(^feit ber ^tcliungni )wif(^n ^nne, 
äl^onb unb drbe, wie {te i^cn wm ®<^(|rfer angeiotefen werben fM, bn# 
bk Sänge be< ^ternft^ten« tm WtonU «^cfä^ feiner €nt(lmung mt 
bfr %be gld^^rmnut, bagcpott, bnft in* 9^ ^ -Ungbidtl^ bot 9»» 
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lofQimg M 9t9flM s« ^ie Qrbe Ue Gleite mi .XcmM^tttm M StvitM 
6alb W Hebe |v embfm, (alb in ditigem SCbflonbe wit bcc (ic^ «ntfcmt 
)ii ((ei6e» im 6lanbc i|t 3» Seiten tiiut, m oKe difoTbemiffe iii diKC 
^mnmfiafimif «»m^aRbcn fiiib, nwtben bietenigcn 9eto^nct b» dtbe, bie 
in ben ^Ih^Mn U$ SHonbc« trcfen, nw einen @ritenti^eif bet 6«nne fri^en, 
bieienigat/ mel«^ in bcn Jtmif($aiten M SKonM (»ten, iMnn Wfct M m 
ffii^t, toetben ven bei ^onne gor ni^td fetten, diejenigen enbß((, wel<$e 
in ben ©egenfc^atten bed SRimbed treten/ ivenn ber Aemf(^ateett ni^i bi0 |ut 
C&be vfid^, tmben nnr no4 ben !Ranb ber 6onne fef)en , tvA^^renb beren 
innecf %^lt vpn bem Shmbe iMrbetft i»erben. ffieil bellen ber Chbe, 
tsß^^ in ben Aem« ober ®egenfi^en gefangen/ ivnot in bem ^albfc^atten 
gcwefen f{nb nnb nu(^ nac^^er n^ieber in benfelben fommen, fo werben (Srb« 
(cwot^er, Wekfie bie 6onne ganj ober in i^rem 3nnern \>erbe(ft |u fe^en be* 
fommen , fie vorder unb naiber nut auf einer mi i^ren Cdtcn »erfinf^ert 
fejen. ^inc Sonnenfinfteruip f;eißt eine totale, wenn In ber 3}?ittc ihrc^ 
SJerlaufö bic ©onne ^ar nic^t mebr flefe^en n>irb, [ie litipt eine riin]föviint]o, 
ivain in ber 9Ritte if)tt^ 33erlaufcö bi'e Sonne nur nod; al»? ein bcUcr ^)uiu] 
gcfciHii ipitb; enbÜc^ ^eitjt fie eine partiale, trenn tr«\{)rcnb ij^red SJetlaufö 
imma nur bie eine 6eite ber ©onne mfinftect eric^eint. 

ItZ* Stttfttoetfiittg bc* Sic^tei. Mm eiiiegeU 

SDie ^lörpei, t>ur4?fici?tii]c finvcb! ^t^fe itnbinitiulMiqe, !i?crfcn einen 
be^ i^nen K'gegnenben 5icfctci? unct)cr t»rn fic^ ju^i'rf/ irerbcn nac^ ber 
SÄenge beö jiirurffjennnfLncii Viittcs? meljr ober tvcni^cr jicljtbar; man nennt 
btefc bffonberc ©inwirfum] ber i^orper auf bad ?i(f;t Tie 3"^"'^f^i^^i^}Iit"9 
bc3 i?id?te0 (ReflccUo lucis). 2)iefe 3wücfflrnf^!i!n-i ^c»? ^'frf^tc^ i>on einem 
Äcrper gefcbicBt, fo lange beffen DbetPac^c no^ rau^ ift, in einer [elr im* 
geotbncten liBeife, fo wie aber biefc Dberfldc^e moglic^ft geglättet wirb, ge* 
fe^iel^t bie 3MtwtJM^lung in einer rollig gefe$H(^en Sßeife, man fagt bann 
MH biefer Dberflac^e fte fpiegelc^ unb nennt au6} mJ){ ben Äörper, tt)el(^em 
fie onge^Ört, einen 6vicgel. Solche (E))iegel er^^iUen je na^ ber ©eflalt 
ifycn f<)iegelnben Df^nfidi^ uerfd^iettne Benennungen; fie ki^cu infbcfonbete 
ebene Spiegel, n>enn beren fpiegeinbe Dberfldc^ eine (Sbene ift. @inSi(t<<' 
fira^l, n>ei4er auf einen Spiegel fdUt, unb ben man ben einfaUenben 
iStra^i nennt, n^irb tvieber ali8 ein ®tra|(/ b. ^. a(e eine geiablimge 8i<^r 
veriveitnng ^<fge»erfen/ wef(^ man ben ^nrüdgemorfenen Gtra^l )tt 
nennen )»flegi 

SC)«« Q)efe|, tteli(cm ber cinfoOcnbe 6tra|I nen einem denen 
®|rfcget tnt&tfgcVMrfen liHib/ (eficft in Soigmbem, to4bd unter Stnfaüg" 
Ipti Utitnü^ (9efgbr amben ivirb, bie an ber €tclle^ m ber finfdllrnbr. 
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6trö^( Un ebenen 6^kge( trifft, auf lic^m fcnfr^^t fle^t. SDer einfallcnbe 
wnb bei juiürfgcworfenc @tra^l lic^jen gu beiben Selten bee^in* 
faK^Iot^e« mü biefem in einet (Sbcne unb bttben mit i|m %ltid^t 
Wintii, von benen biet eine bcit ^Stamtn 6tnfaü6n>infe(, ber anbete bm 
%iniett 3utrö«fflra(Ittttgdw<ii!el er|Ait. ^itnia^ tvitb cm fmfrc^t 9^d^ 
bm ebenen Gj^leget auffanenber ^((tflro^I lAng^ bcrfeflen ^embcn a«rA<f9e» 
tvmfen, Idn^e bet er anfommt. 2)iefe0 ®cfe^ bietet )ii efnct fcl^ eitffa4ai 

Q^onfHnctfott M tiitfttf§ciiH>tfirnen GtcotfS bie 
^nb. ndmlK^ A C (Fig. 109.) bie 9ti«« 
11019 M einfnOfenbett ätra^ld unb C bfe 
6lfVei ib0 biefet ben ebenen epit^tl idffi, 
ferner C 6 ba9 stim fünfte C de^önge Mt« 
fciUdlot^ unb PQ ber 2>UT($f^nitt, ben Mc 
buc4 A C imb C 6 gelegte tibctte m ^iegef 
Qiebt, rnib beft^eeibt man in biefcr S^urdH 
f<9nlHfebcne um G mit bem Stubin« CA Hnm 
Stteifi, ml^er ben tDurd^fc^nitt M (Spif 
gctd PQ in B fi^neibet, ma^t man ^attf 
BA' = BA, unb ^iebt man but<^ A' unb C bie ®erab« A'CD, fo ifl CD 
ble 9it(^tung M jurücfi^mcrfmfn ©trabtet; benn liegen ber Sonfhucticit 
^lu t^olge bie Linien AC iiiib CD mit t^cm (^lufallelotk CG iii tcrfclbcn 
(5bene, unb weit B A' = B A ijt mac^it n?crt>en \% f^at man <: B C A' = <: B C A, 
fol^lid; ift au(^ <: DCQ = < ACE, weit DCQ l^ct ScfccitchiMnfel \M)n 
bem BCA' ifl. 5hin ift aber au(^ <:PCG = <:()CG, ivcil CG auf PQ 
fenfrec^t f!f^t, banim ift au(^ <c ACG = DCG , cti crfnUt alfc bie 
©crabc CD aUe ^ebingungen, bencn Ux iurüct^cworfene gicVM'tta^l unter« 
worfen ift. 

ift ffbr fficfct, auö bin'cm 3"T"t^f^<»^Itt"9*<^fffftc bie alKjcmcine Sßir^s 
fungoiDciie cmcö ebenen ^picijct? hcnulcitcn. ^kht man nämlicb in Fip 100. 
bic ®erabe AA', n^dctjc tic Vi) in ton ^^Uinftc R fcfcncitct, fo ftcin tiefe 
fenfre(^t auf ber PO, u^cil bie !J^tfff(fc ACR un& ATR ccn^^tueme fuit, mir 
e« ifl A'R =r AR, fonatf (mift bic A A' parallel mit ber CG unb flefH alfo 
vrie bicfe fenfrcdbt auf bei (JIhiic tr<? Sric^if!^? ^icraiiö füUnt, ba^ ein vhmi 
einem *iUinfte A auö9c^^l^cr ^icfetftrafel, tvclc^cr einen ebenen 
©piet^c! fn C trifft, tton biefem Spielet nei^'^bc fo jurücf gen>orfen 
tt>irb, alö fdme er \)on bem *-^unfte A' ^er, wel(^ier in ber von A 
auf ben Spiegel gezogenen ^enfrec^ten AA' gerabe fo weit (inter 
ber fpiegelnben Sbene wie ber A »or it)r liegt. SBaö aber von einem 
beliebigen iSic^tßrabie gilt, gilt v>cn jebem anbem; ifl a(fo A ein (eu(btenbcr 
*Punft, ber unenMic^ viele ?i(^tflra^len auf ben ebenen (Spielet fd^irfl, fo tm* 
bell bie^ «üe bmn @i»iegel fo luröcTgeworfen, 0\$ t&mm ^ von bem 
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A' t)er, bei iten [o weit fiinter bem G^iCQCl »fc hr A m i^m lit\it, uiib 
fccibc gd)6ccii cina rciiclbcii auf ber @f>enc bcö ©pic^cld fcnfrec^ten 
©eraben an; man lu'iiiu aud bicfnii OUimoc bc» *4-Uüift A' baö 33Üb bed 
$unft€d A tm eigenen Spiegel, iiiiae jcnur von einem beHebi'qen fünfte 
baö fnilt au(4 von jcbcm aubein; eö trüb bahcr ein belielnäer SJereftt 
»on Itut^tenben ^^unftcn ror bem Spiegel in if)m fut [»> abbilbcn, al^ lagen 
fie ^üiter bem Spiegel in auf i^m [enfrec^ten Ok^raben unb in gleic^)cn 2ib* 
(ianbcn i>or unb Inntcr ilnn, wobur(^ n?eber bie Ökope noc^ bie relative ?age 
ber J^Mle im ©picgelbilbe eine anbere n^irb, alö bie im Originale ift. $^er 
ebene Spiegel bilbet folglich einen i)ot i()m licgcnbm ©egenflanb looUig gctccu 
in f(($ ab. ©ei'be ©eflaltcn aber finb [»mmetrifc^ gleiche. 

3nHM' ebene Ä^Mcgel, tinii [piegelnbe ^Idd^en einanber ?ugefcf)rt |uiD, 
bilbcn rac\ waö man äöinf elfpicgcl nennt. 3n bem befontcrn ^alk, wo 
bie Ebenen, ber beiben Spiegel parallel mit einanber laufen, gebt ber äBinfeU 
fpiegel in patallele einanber ^ugefe^rte Spiegel tiber. (Sin fo((^ct 
Sßinfelfpieget gicbt )u artigen drfct^etnungen ^nlap, bie am fc^önflot in bem 
von S3reTO|ler angeoT^etcn SBinfelfpiegel njafjrgenommcn »erben, ber beit 
ttomen üaieibofcop er|aftcii 2^ ^nb biefer ^irfungen ge^t ata 
Fig» HO» bcn foIgenbiH Betrachtungen ^ertjor, 

de fei AGB ber 2)ur(^f(*nitt eine« 
^infelfpiegcld , beffen beibe fpiegebtbe 
(Sbenen fenfrec^t auf ber (Sbene bet 
Fig. HO. fielen, mit Ziffer (E6ene, tiitjb 
a ctit in bafc(6cn (iedcnb« ^t^ftmC^, 
^ut^ bnt iin^im^ um C Acdd 
a % % b| itt bec (Steile Ut 99« 
gesogm »otben ifi, bie dbene bitfe6 
IMfe0 fielt milliit feithet^t oitf bei| 
bcibeit 6i»iege!ebeiteit. Sßfc irogcii bett 
SIBittrel AGB abioe^felnb tc<(l« unb 
Iinf0 in biefem ileeffe |etum^ f» baf 
ACB s BCAt = AGB' = Ä|CB'' 
s= B'CAi tvifbi fo (onge ald man nod^ in ükflenben bc^ Areiff« lommt, iil 
bencn man nic^t fc^on suvor gen>efen ifi €inb m unb n bie SDwc^fc^nitMtf 
punfte biefed j^rcifed iftit ben Spiegeln AG unb BG, unb 
bic I^urcbfd^nitt^punfte bedfel6en Äteife« mit benlSinien CA, , CW, CW, CA^, 
fo liefert ber ©cgcnfianb a im Spiegel A C ein Silb , ba6 e^ fü Weit 
^imer i\)m alö ber (*5egcnftanb . m i^m liegt, eö i\t alfo ma, = maj bic 
von bem ®egen|tance a auf bcn Spiegel AC fallenbcn ?{(^>tfhablen »erben 
von bicfcm gcrabe fo mrücfticirorfcn, alö ob fie t»on ciiuin ^^Icutcn CMcgenTtaiirc 
in a, Jcrfamen, uuö (aUtu auf ben Spitgcl Ii C in bei gUii^cu auf, 
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ti?irb baliev ta»? '3i(b aj in bfefem cptCijcl bei abvjibiltct, fo Yodt hinter 
iljiu af5 a, \?or ifim Iiü]i, rcpfnilb ift nb, r=: na, cber m'bj — maj = niu, 
tvcil nCni' — nCin unt» ma^ = nta ifl. gaUm tiefe i>cm Spiegel BC 
fo jurücfgcivcrfeucn ?i(^tflra^(en, nid ob fie t>on einem ©cgeuftaiibe in K b<r* 
fämen noc^ auf ben ©piej^el CA auf, fo erjcugen fic in biefcm ein neued 
©ilb 83 , bvu^ eben fo ft.U'it hinter ibm a(i? bii0 i>ot il}m liegt, fo bn^ ber Äreid« 
biH]eii in {«3 = bem m n cfer, n^eil mCn = mC n, = n, C in" = n C m' 
ift, m"a3 = ni'b. = ni a UMrb. — Gbenfo Hlbet bev t^^ei^enf^anb a tm 
©picgel B C ki 1>, ab unb eö ift n b^ = na; bad SSilb b^ bilbet fic^ neuer* 
b{ng6 im Spteiv'I A C bei ah, unb e^ i]! n, = na; bad t>on aud* 
t^ebenbe ^id;t fallt auf ben Spicv^el BC unb liefert in bfefem ein neue6 
SSilb , tt^cbct n rn n, n, — n iii' ru bj ober n^b^ — n, a, =: n 0 ifi ^0 
ßiebt febed folgenbe iBilb immer UMi-rer ju einem netten 9{nfan, bi^ m tcn 
«Sdbeitelroinffl i'on ACB gefornmen i\t, wo bann üon il;m au^ fein ^icf^t 
mefjr auf einen ber beiben Spiegel faUen fann, ireil ed ^inter beiben liegt 
Sitte Mcfer SDarf^eUung ergiebt fic^ fogleic^, ba^ in bem galle, »0 ACB ein 
gcmbft aliquot« i>on 360«» unb bem jur golge ber le^tc fftam Aj C B" 
ber ©(^eitelrrtiim toon ACB i^, bie beiben testen ©Uber aj unb in 
einanber fallen muffen, auperbem ahtt niöfti tmn ACB fein aliquoter XMX 
tton 360° tfl, fonnen im leisten fftamt nur ein ober au($ ;n)ei ober goi lein 
16i(b miftretm; etflmtf trenn ber Sogen m''n^ }n)ifc^en benen ma unb n« 
negt/baa anbete, iwnn ber Sogen m"n, gr6fer ald jeber ber beiben mt unb 
tit ift, ttrtb btt< brlüe, »enn ber SBogen^m 'iij Heiner atö jeber m bcn 
betben ma unb a« \% 3n bem %aUt, wo ACB ein aliquoter S^ett Doit 
vier SÜei^en ifi, iegen fi^ in ben Ureid neben ben ®egenflmib a tto<( fo 
viele Silber ferum, al» fi^ ber IHStnfei ACB in vier fRtd^tm eintragen Uift, 
imb biefe Silber geben im Serelne mit bem ®egenflanbe immer eine (901« 
metrif^ie «nb, tfoenn ber üßinfel ACB ein geraber aliquoter ^tH von 360<* 
ift, tegefm&fige gigur. Siegen viele ^egenfldnbe iMifd^n bem SSBinfelfttiegd, 
fo t^ut jleber von i^nen badfdbe, bed^alb liefert ber SBinfelfpiegei, »ie 
biefe ©egenfl&nbe fh^ vert^eilen m5gen, immer eine f^mmetrift^e unb, ttenn 
er eine c^erabe Stn^a^I von 8fi<$cm liefert, sugleic^ regelm&pige 3ci($nung^ 
ivorin ber $aupt($arafter beg Äaietbofcopd liegt. SHe feiern Silber tvetr 
ben aber im Sergldc^ su ben frühem fletd lic^tärmer, WiC bei i|nm ba6 
$i{^t ftc^ von feiner idueOe immer weiter entfernt unb baburc^ an 6lftrf^ 
verloren ^al. 

9te^men bie beiben Spiegel im SBinMfpiegcl eine parallele 6tenwnv3 au, 
fö vettvonbelt fid} ber ilreiö in eine gerate l'iiiie, bic HnjaM bei iMlttr wirb 
iiiienbfie^ gro^, unb fie treten pvuuivcifc fvmmciiijc^ gtüiDuci ui gleit^en 2lb* 
fiäubcu vcil ciiiauttt auf. 
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8eftftt b« ©pifgd eine frtttum« friegclnbc ^lac^e, fo UM'rb er ein 
frummcr genannt, wnb jwat ein Cfvimbcr*, Äegcl*, Äugelfpiegel u. f. je 
luic^bem bie fpicgelnbc^tac^c eine ©vlinbcr*, Äe^cl* ober ÄUi^cIform ii. f. tt\ 
^at. 2Daö 3itrurff^i'?'t»n9^^fH'^ ift frummen epicvjcln bav^felbc, wie bei 
ebenen, wenn man unter (Siiifallöletl} bei frummen Spiegeln bie 'Juujuale 
il^ret fpiegcüiten ^^lac^en an ter Stelle, n\> ein ÜitLu|"ual'l auf fie fällt, ^er* 
fle^tj unb au0 biefem ©ci'c^ic Ia[ini [ulj tic 6'üjen[d)aften ber frummen Spiegel 
in analoger 233ciie ableiten, wie fc eben bei ten ebenen Spieijcln i^cfiljeben ifl-. 
SBeil aber biefc Slblcitnngen in il^ret 2l(lgemcinbcit bier ju viel Alumni weg* 
nehmen ttJÜrben, fo werben wir fte bloö In iöejug auf JlTui^elfptegel vor* 
nebmcn, ben einzigen frummen Spiegeln, weld^c in cptifdjcn Söerfjeugen 
eine ^äupge Slnwenbung finben. SBir nennen einen iluvjelfpicgel ^obl 
ober conca», wenn beffen fpiegelnbe ^läc^c mit bem ^iiittelpitnft bet 
Äugel auf einerlei Seite )>on if)m liegt, nnb erl;aben ober con^er, wenn 
beffen fpiegelnbe gidc^c unb MitUipmU <m\ ent^gengefe^n 6ett€n »ou 
if|m> iiti}m 

Qi} fei >I i\ (Fig. III.) ber ^Durc^fcbnitt ciiusJ -öolilfpieiicf^ , C fein 
äiiittclpunft nnb A ein wc i^m liegenber leuc^tenber '^iinU. wcdlur tcn i'ic^t* 
jkllti AG auf bcu S^^iejcl f((i(tt. 3iff'^ "i^^" ^on C nact? G bie (^ecabeCG, 



^er; a xoiib «lifo bcc St((tfbat{ AG nac^ ton ^itfie B boc $be ivifttfg«« 
ttotfrn. Ilm bie Siige bicfed $iinft(^ genott fmitcn (edicn,. mUm 
bk fi&nge AF bwrc^ a, b{( CF buv^ r imb bie BF bun^ b ^^ittm, fcrnef 
bett SB^ittfei 6AF burc^ (p, ben GGF biie^ ^ unb ben^GBF biir<^ x be» 
jelc^nen, bann i% AC ä a — BC =5 r — I» uitb CO CF =s r/ 



iü. 



fo ift Dicic baö ©infallölot^ bepglic^ be4 
Iifi4^tftrai;lö AG, Weil aUe Siabien ^ox* 
malen ber jtugelfldc^e an bei SteKe ftnb, 
wo fte i^r begegnen. 2)ie ■ wn A-burc^ G 




>/* na(^ bem Spiegel Eingebogene ©erabe 
AF ^ei^t bie 2lre beö Spiegel« in 55c* 
)ug auf ben leu<^tenben $unft A unb 
liegt mit bem lOid^tfira^t AG unb bem 
bo^u gt^6rigeit (ünfaUivlH CG in ctnee 
iSbtnt; iUf)t man baf)er wn G aiig 
nad) ber AF bie j^inie GB fo, bofl 
bie SBin!el B^GC imb AGG einaitbw 
gld(( toerbrn, fo giebt GB, bem ^üä» 
{ho^hmg^reb^ gcittA#, bie fRii^g beg 
in G iiiiutfgeioeffettett 8id(tp»i^d AG 
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nnb atijetbem (at man AGG =: 6CF -r GAG — f .unb-GGB 
E= GBF ^ GGF =r / — V'/ 9htti ifl aUt in bem S^rciecfe AGG; 

AC : CG = sin AGG : sin GAG , 

i — r:r = 8iii(^ — 9):8ni9) (1.) 
ittib {n Um S>xüttU GGB: 

BC : G6 = BGC t sin 6BG , 

«bc| 

T ^ h i r z=i sin ix ^ yt) t sin X i (2.) 
ferner lflA6G = BGG geiiui<!^t toorbcit, ober 

1/^ — f/5 = ;jr — . (3.) 

SDieff brei C^ileic^juiuicn bleiben biefelbcn für jcben antmx mi A auölaufciibcii 
?tc6tftraM, ber mit ber ^rc AF benfclbcii äßinfel n)<e bcc AG bilbft; 
laujen mithin aUe »on A aiu\]t beuten unb mit ber Slre AF ciiialei 2ßinfd 
bilbenben fiic^tfhaWen, nactrun [le »um Spiegel jurücfqetroTfpii worbctt; wiebcr 
in bcn eiaen ^lUmft ber 'äu B jurürf; ob biep aber autl^ aitbere A aud* 
laufenbc Sfc^ti'ival^ltii ii)un, weld^e mit ber 5lre einen anbcrit ©tnfel machen, 
baö ift eine aiibcre ^T^^ige, unb bfe tvirflicfee ^eteit)nimg jeigt, baß bem nic^t 
fo ift J^ie fämmtlic^en »cn einem leuc^tenben ^4^unJte ^cifommcnben iiiib 
' unta vcrutitttnen 9^e{iV!n<^en jut Slre auf bcn Spiegel fallfenben ^ii^iftral)ieii 
fammelii Tut luitt hr 3i'njrftt^f^fung nicfct n^ieber in eüiem efn^iqen ^l^^anfte, 
fonbern in einer JKcihc ftdicj fitntcr cinanbcr liegenbcr '^^unfte, tic eine aller- 
bing^ nur fur^c ctreilc Der l^lre einnel;men , aber bint Ui|\Kt)e treiben, bap 
bie bei B fic^ heujenbcn !iiic^t(ica^Icn nic^t alö in einem einzigen ^^3unfte ju* 
fammctilaufenb irabrgenommett tvaben. Tiengen aUe t)on A aud auf ben 
6)HC0e( faOenben Sic^tjlra^Ien bei B in einen einzigen $unft jufammen^ fo 
w&xt B ein genaued Wt bed ^unfted A; tveil bicf aber nic^t bei %aU if^, 
fo |{e|t ^ B )u einem fleinen streife au0, tt^o man au($ biefed S3tlb aufx 
fangen mag. ^bim$ ge^n bicSSÜber t^on ^undc^f^ bei A liegenben fünften 
in cinanbet über^ unb ma^tn ft($ gegenfdtig unbeutlic^er a(6 bie, beten 916* 
bilbcr jie finb. btcfcm ®mnbe fann ein jlugeifpiegel feine poUfommcii 
btutli^cn S3i(ber t>on ©egenfUnbcn Oefern. t)\t im Silbe M ^gclfyicgctt 
entfpringenbe Malutsl&iäfiiit nennt man bie f))^rif<(e UttxatUn, «bcc 
bfo €bmei<l^ttag megen bet ihtgelgeftalt. 

. Ston fonn ee Inbeffm mitfü^ ber eben mügci|elften brei <BIei(tiaierti 
bft|in hingen, baf bei einer QeiNnbttng eineg @)^iege(9 mit aitbem ober 
mit fittfimglAfem affetlnbeiitli^Ceit «ni bem in'^Huge tcelenben 9ilbe mirbct 
Mrf^Mitibet^ ba$er finb jene (Bld^fungen für ben )miftif((cn 0|>tirer, ber 
«eflfomnune SSerftenge su liefern iMr|at, Mn bem ^5^flen Qer^^ wo aber 
tti^t bie bd4De (Beoauigfeit beabßt^tigt tvirb, ba Idnnen fle bor«^ onbeit tveil 
dnMere erfe^ »etben, »ie tvir ie^t geigen mollm. ' SäUn Mn nMk^ 
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nhmU, m man ^6 nur mit fe^r fleincii siüinfeln ^it tfiun fjat, ttne in bcn 
optifc^m aßftfjcugcn faft immer bei gaü ift, ftatt bcr 6inufe folc^cr SBinfct 
h'c 5BtnffI fclbcr fe^en, mnigftend ba , man nütt bie "uiftcrf^c PHniauig* 
feit iu eK|t«b«n vorf>vit ^Daburc^ tt?erbcii tami bie obigm bici Cyicic^uiifleii: 

1— r : r ~ yj — (f i ff ot}CX a : t = xp : (p , (4.) 

r — li;r=:jjf — ^s/ «Jt'fr h i t = yj : x r (5.) 

1/» ^ q> z=: X — ober 2 1/; — ijp = , (6.) 

unb feftt man bie Söcrt^c von (p unb /, bie M «n^^ ©Icid^un^en (4.) 
unb (ß.) ergeben, in bie (6.) ein, fo »»it^ biefe, lUK^bcm man aUe beten 
(blkbn mit ^ unb r bioibirt l)at : 

— über r =: 2 . • (7.) 

rabrbra ^ 

3n biefer ©leic^ung fi(Üt a bte (Sntf<ntim{( b(0 (euc^tenben ^unfted von bem 

@pie0et, b bie M ^unfted vor, in ivelc^em ftc^ bie reflectirten £ic^t{)ral)(en 

»ieber an einem $ttnft, ben man boi ®i(b bed (eu(i^tenben ^^unftef 

nennen lann, vereinigen. Kuc^ pflegt man bie (Sntfemung h M )8t(bed 

mt epk^ü bie i^ilbweite nennen. 3n bem befonbcvn gaSe, m Ut 

leoi^tente ^nnfl uncnblic^ torit vom 6|piegel entfernt ift, bebient man ^ 

ber S^ee 8Tenn)>unft mtb IBtennu»eite flatt bet 9i(b)>unft nnb 8ilb« 

todte. Sesdi^nen loit bun^ f bie einem nnenbCi(( n»eit entfernten leui^tenben 

!Punfte iUgelMge Swnmvdte, f« liefert bie ®lei(^ung (7.) 

1 = 2i ober f = j r . (8.) 

^ iBlei^ung (7.) bebienen 9^ bie 0))tiret, um ben Slbflanb be^ Silbe« 
mt 6|iiegel mit gro^ Sbtnd^erung auf)uftnben, unb bie (Sleicf^ungen (4.) 
unb (5.) gebrauchen fte, um bie IRelation bet SBfnfel (p, yt unb x unter 
finonbct unb bie bovon abhängige breite ber ®)>iegel ober ®Iäfer, tveld^c 
ber wn i^en an^ufertigenlbe $(pparat erforbert, mit aller fierbei crforberlfc^ 
(Denauigfeit ju erfahren. 

(Sd (priest jic^ iwax in ber Pif. 111^ blod ber befonbere %aU aud, m 
fowo^I ber ©egenjianb^punft A wie auc^ bcjfen S3i(bpunft B ^uglcic^ mit bcm 
^Jhttelpunftc C tcö Spic^elö vor bcm Spiegel lici^t, unb cd börftc tahcc 
fitcincn, ba<^ irt ^vo antcu tilgen biefer *4^im{te jum 35ütfc^ciii foiii^ 

imn, auc^ untere ©leic^unc^cn , alö bie biöhci aii.]^\]c[H'nen, erft auf^jefuc!;! 
tt>«beu muffen } aikin laau laim fu^ Icuijt tic Uibcv^iiujuiuj leifc^affen, tci^ 
bic bid^erigen Gleichungen in allen möglichen 3»-iUcn, foivol^l bei (ioncav^ 
n>ie iSonveTfpiegein gci)t;aui:^t werben fömien, wenn man bamit bie folgenbe 
Siegel verfnüpft. 

Wlan muf jcbe ber bi^Jl;er nur pofitiv genommenen fangen 
a ober b ober r al6 negative ÖJröpe in bie obigen ©leicftungen 
einfii^ren^ fo oft beren ^nfaagd))uuft A aber B ober C, ftatt wie 
11. 28 
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l^ier verbeut ©pügel, hinter ihm licc|t, iinb eben (o mup {ebet 
ber bisher ttiir pcfitiv genommenen ilöinfcl (f ot^er x ober y aU 
(inc nci]ativc OUc^ic in obige Ölcicfcungen eingefühlt »ctben, 
fo oft t> c f fen o|)i|e nicl)t wie fuer v^or, fcnbern hinter bemS^ie-- 
gel liegt. Umgefcln-t, wenn matt \cncn \n(t nuc\cn eine 
bor in {l)ncu v>orf c mmenDeu (^uopen luv c (tn et lui t eine ncvvi* 
tit)e 3al)l für fte finbet, fc bntfct bicn tavauf t)in, t a auf 
fie fid; bejicl)enbe "'^.hmft hinter t>em 6^3iegel liegt. 2)ie iKcc^nung 
Uät auf biefe Mti\t bic gon^c Scf^iibec^eU Ut iebetooligcn Stginc auf. 

|, 114* üiitfadie Stt^ung bcS Ei^ü an elcnen fflft^ou 

2^« Xffdl M auf einen biirc^^jic^tigen ilörper auffaUenben Si(^t6, vref- 
(^er nie^t t>ou il)m prürfgeworfcn wirb, bringt in i^n ein unb pflanzt fic^ in 
brmfelbcn gerablinifl fort. 2)iefeö Ginbringen gffc^icl)t, nne tad ßu'^iirf^i^fiiftf 
in Qoni regcUofer ^iit, toettn bie Oberfläche beö ß6r)>erd, btltt^ tori«^ ba« 
einbringt, muf^ ifl^ i'fl ober biefe Dberfläc^e möglich^ giott gcnuu^ mb bo« 
bur($ |u einem Spiegel gdomben, fo gefi^ie^t ber Uebergang «itted jebeit ein« 
)elttm lKd(tp»i((6 in ben burcl^fid^Hgeit Stki^ na^ einem ficM glci4eit unb 
einfai^ ®f\t^, traft beffen ber i8i<((Pr«({ mit einer anbetn 9i<$tong in ben 
jlörper bringt^ ald bie ift, womit er bei bemfelbcn angrfommen ift, tbtUfft 
9li((tung0&nber]ing man bie Sre^ung be6 8i<(te^, Refnctio lucii, nennt, 
fo tt^ie ba0 Si<$t^ mlt^^eg bte Srec^ung erittten ^t^ ba^ gebrochene lä^t 
genannt toirb. 3fl bie ffren^flä^e, an we((^ ba6 ^ii^t gebro<^ tt>fib, eine 
(Sbene, unb nennt man au^ (ier loiebec, wie bei ber S^xMfx^l^i, bk 
auf biefer Gbene Senire^te an ber Stelle, wo ein Stt^tprai^i auf fit efnfdQt, 
ba« au biefem 8i<ihtflrah( de^örige (SinfaiUIotb. fo befielt M 9re#URg«r 
gefe$ analog bem in g. 112. gegebenen 3wüd\txa\)lunc^^t\ci^t in golgen» 
bem: S)er einfaUenbe unb ber gebrochene ii(39i^xaJ)[ liegen ^la 
beiben leiten bed ($tnfalI61ot^e6 mit biefem in einer (Ebene, unb 
bie ^ittufe bet beiben ffiinfel, welih< bae iKinfaUeioth mit bem 
auffallenben unb mit bem gebrochenen (Strahle bilbet, toeC(be 
beibe Sin fei man ^tnfalldwtnfet unb SBre^ungdwinfet )u nennen 
pflegt, l^alten unter fictd ein unb badfelbe SSer^iUnip ein, 
fo lange bad Sic^t von einem unb bemfelben Stbxi^tx in einen uul> 
benfelben anbern übergeht. 

T>\t\t^ !Berl)altn{ji, n^el(^cö iiiaii ba6 33rerLut!iciin^cd)äUni^ n^niu. 
\vi\^' tac^ qcvat'i' i[nit]cfi['vtc , troini ra^ l'id^t, m\tüU i^on bem einen ^Icrper 
in tili aahvii iiba ui^^chcii , von letzterem in ben erfta-n ülnigebt, n>a^ eine 
golgc bai^on ift, tan im Ui^uni i^alle berienige StraM ber einfaUcnDc tfl, 
ir^l^t'r im^or ber gebrochene war unb umgtff^rt, fo bap man in gan^ aüge^ 



Digitized by Google 



meinci "iivii'fe ]cic\en fanii: Ikim Ucbcrqaiirt ciitfÖ Sid^tfiraMe^ ^;oii ci-- 
ncm burc^fic^ti^cn Äorpcr in t^M aiirtm luMvci^t fiil; Kifclbe in 
jebcm ^Wittel mit einer fc(d;cii ^Kid)tinui, bat? tiie (Sinufe ber 
3öittfc!, welche bicfc JKicfctunflcn mit Dem qcnuinfcfcaftlicfjcn (fin* 
faltölothc machten, ein niiiH'tänbcrIid? fi^ l^crbalnü^ mi cinan* 
bcr ()aben, »enn man babei bie beibcn 3)iittcl \tci^ in bcrfelben 
2(ufeinanb er folge nimmt. 2luö bifffm (?H'fe(jc gebt berm, bap ein fenf* 
ref^t öiif bie Okcn^cbcnc cinfaCfenbcr 8i(^tftra^i beim Ucbergang in ben burc^ 
fit^ti^cn ilörper feine Siiffjtuna ni^i Änbcrt. *Dtit \renii]cn ^lu^nabmen n^irb 
bcr gebrochene Sicfctftrafjl md)x a(ö ber einfaßfcnbe geijen baö (^infaiiölotb bin* 
gelenft, n^enn ba0 W\M, öcn n>elc^em ba>? i'ütt bcvfommt, bnnncr ift, ald 
baö, in UH*l(hc6 üleri^efit, unb umgefebrt unrb ber ^tLroctene IMditftva^C 
mebr nl<3 ber einfalieitre vcn bcm (?tnfaI(öloil;c abgelcnft, warn baö 3}iitter, 
ton n?fld)em ba^ l'trfjr bcrfemmt, bicbter ift, af(3 ba?, in n^fffn-!? c6 nbcraebt 
3*^ieff<? ^rniMiiKv:H]qct3 , UH'lc^eö i^cranöfef^t, bat? baö ten einem Körper 
Mini Linrcm i[bcv.]clH-)ibe tidn liii dnfnrfn'^ ift, worauf xvix nneber jurnrffom* 
mcii nxrbctt, id^ bie iKw^mn^ bee c]ebrc(t)emn ^ trabtet burc^ eine einfache 

(Eonftnietton auffinben. ^^^urc^fd^neibet nämli(^ 
- . . ■ , . bif Mbtm M ^^apierd (Fig. 112.) ble beiben 

oncinanber gtenienbm burc^fu^Hgen 3Äittc( in 
* ./ fenhe(^>ter Stellung, unb ifl PO ber 2)urc^' 
Wnitt jtrifc^en if)x unb ber ©renjebeuej iß 
•^j l\ ferner A B ein aud bem einen SRittel fcmmen* 
Ii- fl"f ^'t' öirenjcbcne in B einfaUeitbec ©tral^(, 
.ojfj ^ („ j^jß %^a^^ier« liegt, fo Ut^ 

au(^ ber gebrochene @tTa|i in )»iefw€Ntie unb 
lapt ft(h I9i« fo(8t^ finbftt. 9]lan't)ei(&ngeie AB 
na<^ M ttttt iie^e buct^ B Me ®erabe FG 
fenhtäft aufVQ, befi^cibe um B mit einem 
MieMflCtt 9tab{li«.BH einen jtreid MH unb «icl^e oue M W IHnit MN fenf» 
iM^t (wf FG. ^nb nun «t unb j9 ^mi iBinien, bercn $cr|Altniß au efnanbev 
^ SvH^ungiMfaltnif iwift^cn ben beiben 9Ritte(n liefert, unb fu<^t man 
tit |S imb MN bie i^terte $n>i^ortionaIe auf, trägt biefe twn N bie 0 in 
bic «nie NM ein, unb »ie^t burd^ 0 bie ®erabe OR ^aM mit FG, fo. 
0t(bl bie bunl^ B unb R gezogene ®erabe bie SRii^tung be6 ^ebro<i^enen 6tral^ie 

MN 

au etfenneni benn ed finb unb, mna RSfenfte^it aufJ^G geaogen toirb, 

BS ^^ 51 ^^^^ 

sin MBH : sin RBH == MN : ON | 

unb cd ift ber (Sonflruction gemäp: 

28* 
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sin 51BH : sin RBÜ = a : ß , 
€0 cvtüiU jtiitijiii tic Ornate l^li alle 'i^ctiiii^ungen bco gcbiüd^cncn ^ic^tf^raW^. 
— tiefe ^onfirm'tioit [djUcj^t lul; tme Sigent^üralicfcfdt fcci iiJad;ujig a«, 
bie ifjxrc WaUvümü^ka halber hia htxtot^el^oUn \n n?crt)cn vcrbient. ^KJitb 
nanilid^ Daö in baö ;^n?eitc ükrgel^enbe ifid^i in bicfcm \3om (S-infatt6* 

lf>t\)t abi^dtntt, fo ift a, cö wirb batum auc^ MA', fo ba^ ber 

*|?itnft 0 über beii M l^inaufn'icft. Xabd fann bann AO > BM fein, unb 
mwn CS? rpfrbcn, tt?cnii nur bcr äßiiifd MBG, b. b ber (^Infalldwinfel, grop 
gcnu^ ßcnommm u?iib; ift aber NO > BM, fo faiui bie biirc^ 0 paroflet 
mit FG geiügene ®crabe bcn Älreiö MH nic^t mel}r treffen, unb ci^ laßt fi(^ 
fein ^^unft R anheben, burc^ bcn bie Slic^timg be^ gebrochenen ^x^i^aU^ 
bn'tinimt n?irb. $lu(^ te^rt bie (ärfabiung, baß in dnein fo((^en galk bad 
Üid?t niit*t inek gebrochen, fonbern in bad 3}iittel, ton bem cd I^crfcmmt, 
nact ben vorhin anv^c^ebencn (^efc^en trieber jurücfqciporfai irirb 9)tau 
jeicfciut tit'i'in befontcrn Sali bcr iHef!frn>?t )W( bcR übttgcn babU((^ ou^ 
)>a^ man il;n bie totale ^Kcflcctioit nennt 

SQBenn Sic^t in ein jn?eitc^ buritrtd>ti^]t>ö Mimi übergegangen if^ «nb e« 
flSft auf beffen anberer Seite neuerbiogd auf dnc ebene @renjpdc|>e, fo tritt 
ed ^ier, wenn nie^t bie Sebtngungen ber ieioXtw 9{efIectiou t)or^anben finb, 
bur^ btefelbe triebet au6 bcm ^mWm bur^ftc^dgen äRtttcI ^eraud, unb 
lo^t ftc^ bie $(rt feined %mdlAA duf bie bidt;et angegebene Seife befiiiiiniai. 
SBeil aber biefe ©eflimmung dnen fe^jr großen praftifc^en 2Bert^ baburcj er* 
^fiSXf ba^ fle ein SRittel an btc ^nb giebt^ bad $ric^ungdt)erpltnt$ }n)ifc^en 
Jtnd bun^fb^tigfit SKhtdn mit fr|c gto^ <&mauigieit aufjufinben, fo »oUm 




n>ir fte nod^ bc» 
fonberd burc^ge^en. 
^ (5efdfn(Fi9.il3.) 
SP unb TP bk 
SUm^ft^ittc b«r 
bdbot ScgvoM 

einit auf bdboi 
r<iifn4ltit QbiRf, 
bf< bie dbeite bc0 
$a)>{cid feilt mag^ 
fotflSPTberM^ 
gungdioinfeS 
f(^ biefcit befben 
fiettm^ ivffii^ r 
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idfctt mag. %SXit mm dit Sic^«^ AB auf ti< Mrbct€ SrQreiuungdfla^e 
mif, brr iit bem bcgrcttstcit Wttef in bcr 9t\^twii^ BC fortgcf^t, M C nHcbcr 
}iir aitbent Segrcnjung^flac^e heraustritt imb ^itt bie fKid^tung CD oitnlmott, 
unb flehen bie burd^ B itnb C ge^cnbcn ^rrabeit PG imb F'G' fcnfr(($t auf 
ben 2)ut(^fc^nitteit SP wib TP, fa finh bicfe bte (SinfaU^Iot^e bd ben^unf« 
teil B mib C; Ifl a(fo ABF = 6BR bec WmfatifiwinUl unb 6BC ber 
SBinfd^ t>rn bcr gebrod^ene Stc^tfhrahl mit bem ^infaUdlot^e bübrt, an brt 
rorfccrn Segrenjunfl^fläc^e, wtl6}t SBinfel »ir biit(^ « unb ^ Oeicld;ncn tooU 
Un, unb eben fo ifi F'CB ber ®nfflH«tt>in!el unb DCG' = F CO bcr «ffiin^ 
fd, teil ber qebroc^icne 6trat)I mir tem (5infatt6(ot{je bilfcct, an bcr iMiitcrn 
. SBegrenjuiu](^Tl acfec, nnktc "lüinfel umi t^urct^ a unb ^ bcicic^neu iuoUtii. 
9?e^nien tt>tt an, baf» Da- pni3mani'd^c ilörpcr auf bdfcen ©eiten von bem- 
felben burc^ftc^ti^cn ,5lör^er unu^cbcn ift, unt nennen ttjir baö Söret^ung^ver* 
Ifällni^ »on bie|em ^utu pn&mati)c^en Stbtptr n, fo ifl fowo^I 

sm p sin « 

Ta femer bie ©eraben FG unb F'G' fcnfrcc^t auf bcn SDurc^ft^nitten SP unb 
TP flehen, fo f)at ba« SSierecf HBPC bei B unt^ C jwei re«*te SBinfel, be^ 
wegen ffl ou* BHC + BPC = ISO», ober F'HB = yj eS i^ ober aw^ 
FHB =:= BGH + CBH ^ ß + u' , uiib In Solge 

y = ? + «' . et } 

fMti^ ifi DOB her «NbM, ben bfe SUdtetig bca dnfiBlIciibm «4ü AR 
mit bec Sichtung beg mOfc^m^ (ifflS OD ma^t, tvel^cit SBinfel toie 
buK( bea<i<^en mtkn, imb man |at 

DOR = OCB + OBC , 

ober 

Vr = » — /J + ir — «'^Ä + /!r — 7. (3.) 
flug ben ©leid^ungen (2.) unb (3.) finbet man: 

a =z y — ß unb ß' = y; -\- / — a , 

fo mie aud ben Gleichungen (1.); 

, sin a sin f 

sm ß sin tf* ' 
unb bie(e k^e n>tcb mittclfl bct betben loor^ergeieuben : 

«n_tf ^ äo (t// 4- y — tf) 

•in ß ^ 8Ü1 (p^ /}) ' ^ • 

lie^ man biit|ev r;^^^ ^ ^ befamtl an, fo fii^ M Ut ^nle^ an" 
gef4ri((m<n ®lei(9»nt bec SßinM unb bann au(( au« bec t^otbecn ®(ei' 
«(ung (i.) baS 9te(9ttngdbcc|iltnif n finben. 34 i^cte (iec bie Sfaig» 
ffi^ruttg ber SRe^mmg in bec bequemflen ffieife, mei( fl4 biefe jebec felb|l 
ottffu^en .faim^ bec miif trigonometcif^en Umfonmmgeit imi)uge$<n weif. 
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btt <BId(^iid (3(.) gut 9(^l0e ^ =s a + Ulm ato iKt»aiil»lt ^ 
(9Ici4uilg (4.) ittt 

sin « sin ^ 

imb |{etau9 folgt JS' = — alfo = o; cd i(l fbfglft^ bar gebiM^cnc 
«Sfvo^ bei yaraSelcii ®Tcn)flAd^n bcm dnfaVcnbm ipacaUfl^' ititb (iror tut« 
abhängig t»9ti bcm ®CTt|c n. 

IDcn aDinfcI y Um man f^n vor bcm cigcntlttbcti Serfuc^e «od bcr 
®Tdffe bev S^te^rnig (ct^(en/ bic man bcm yndmaHfc^ 5I(t1)cc um fcfnc 
tot^Tcd^t aufgehellte Aantc ma^ctt loffen rnui^ bamit eine lo(I)rf(t^tt ^Oc . 
^tiie an friiieR bdbcit ©rcnjfläc^eR tn c(t»c unb betTef^cn 9li(^ttiitg jitrdtf 
gettorfen loitb. ^ie SSNnfet i^ unb « crgrbrii fit^ u^af^cnb M Sci)'u(f)d; 
erftcrer au0 btn stvH 9)i(^tiiiidcn, unter trelc^rn man bie leDc Sinfe buitb 

mi6 ben w\ S^ic^tuiigcn, unter bencn man bic I)cUc Jinic bivcft unb, o^nr 
bic ctclUmg bti3 'l'J^i^^w^*^'^ abjiuinbcm, au feiner vorberu Övenjfladjc reflcc^ 
tirt crblirft. 2lud bei i^ciran C^Icidnuuul.j eilwlt man bann tac< 5?redMi!uii^^ 
»crhadnif; ii mit einer GHnuiuiijUit, tie Ux cntfprii^t, U^cmit mau bie 4iiiuUi 
f, tjj unb u gcmeiieu j|at. *j 

IIS« Sen bcn gatben, mel($e faft iiunu tm befolge btc 

£ulü mau teil fm vorigen "iHiraijrapl; befe^iiilHiieu 'l'crfu t am 'i'ri^ma 
— fo nennt ber Cptifer jiben burc^ifid^tii^cn Äörpcr mit juni aiiijei'itlitfencn 
nidu pava liefen f^in^^ehibcn (ihnen — mit einer t?om Sonnenlicht gelMlbeten 
^eUiii Üuiie an, fo fiöpt man auf bic übcuafc^eubc (^rft^einung, bap man 
buTC^ bad $ri5ma fvinbureft biefc helle ^inic nic^t mc^r fic^t, fonbern flalt 
i^rer einen fel^r \?ielmal breitern JHaian, ber ilne Vänt^e Mir hat , nnb 

feiner 53reite nac^ mit uncnblic^ \>ielen ftetii) in einauber übergehenbcn, außei- 
orbentlic^ lebhaften <5arben uber^c^^en i|>. ^^iefe ^ft^einung ^at ben 9?amfn 
M Sarben bilbeö (S])ertriiiii ) erhalten. 9?en>ton, ber brt^ ^arhenbilb ju^ 
crfl qenaucr lüiterfud^tf, hat bie unenblic^ t^ielen in ihm wahrnehmbaren ^ar-- 
benabftufuuijcii in 7 (S^attungcn eingefe^loffen, bie von einer 8eite jur anbcm 
in ber foli^enbcn Cvtminq erfcfcrinen: M'?moberroth, orani^e, hellc^etb, 
gcün, l^eUbUU/ buntcii>lau, oioUtt, »ei^d. biefclb^ ^einaiibct|«l§f 



*) Die jur Sfrfdjnung »on ß (rqurmfle Formel ift: 
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wn garbm ifi, btc man an^ im D^tfc^ent^oj^en \tsil)riummt. Xa nu^nehmenb 
torfic^tigc ©rpcrimnuator crflartc tiefe örfduiiumfj in bct SBi'ifc, ban cv im 
n^ei^cn ^oniuiUit^te tit (£ocrificnj t>on uiiciiMit^ vielen faxbigen ific^tviiuii 
annahm, tcreu gkic^icitiflc^ S3fifcimmenffm eben M nn-ife (Sonnenlicht au^^ 
madft, benen jebo<^ f^etig ftc^ iibdnbetuk SBu'cfniiu^öxHil>'UtnitTe i^rer %\tux 
nach jufemmfn, unb bie eben bcpiwgen nrtc^ il^rcm ;^iir(hiTia"Ö*-' burc^ bad 
*iM^mrt facfcfrardg fwl? auöbreitcn mib bann neben cinanber lici^enb wabn^c-- 
ncmmfn uHiten mufffn; er fbat iMcrbei im ®runbc toiiux nirf^t^, bap er 
ben ^pergang in ta ^U^irflid^fcit iiuv^ffrfjf^ rinfocf» in Söorfen UMiriiMab Ter 
@ntberfft ber alUufiiciticn ^hisuiMjih] aller Aiinper i^ei^en einanbcr, unb mit 
i^ret ^ulfe nicufctJlid; veUfommene ÜieicRi\cbcr für «Uc und näber liecjenben 
S^ewegungen im äBeltgebdube, naj^m feine genauere Unterfuc^ung beö gar.- 
btnbiHot^ untet feieren Umfidnben wx, mbei et ba9 ©onnenlid^t burc^ 
dne fe^r enge Dcffiuing auf bad ^4^r(6ma falUn (te^, unb fc^rieb biefe IBe« 
bingung (foramen cx^un) aUentf)alben im, ivdl er einfa^, unb au^ 
att^iitaitbar0ef(0t (^dtte, bafi bie drfc^einung nur ftt Um Qkat>t minber 
fompler n>erben fcnne, ald bie 53reite M ^\<f)t^ geringer tpirb. SDiefe ben 
SRat^atifer (tarafterifirenbe UnifK^f UMirbe ibm von bem J^ic^ter (i)dl^e 
tn Um ^olemifc^en ZM von beffen ^nrbenle^re f^ft üUi avu^k^t, unb 
In e{n (ibrt<ht(ichee Sefireben, bie Seit täuf<|KiVi umgefe^rt^ einc^ DOtt bm 
f^^cnbp^ fMfpkUn, tok {elbp gcp^ SKAitncr iutorürn in fe^t gro(e 3tt' 

2Diffre Sarbmbflb llf t M «uf dne ftpeffa^e Sßeife jur (Srfdfdnnng 
Inringen. (Einmal, wenn man ba$ aitf ber spalte fommenb« 6omtcnn<tt 
btm^ ba0 na^e bei i^t fiel(|enbe ^^ma (inbur^bYingen, nnb in ^rdfeter 
gcme 9on i$m auf «ine n>etfe SBanb fatien \&tt, wobei e6 Don i^ielen $erfo« 
rnn iü^leii^ 0efe^n werben fann. l^ann aber an((, wenn man bie 6)»alte 
anl ^roferet C^femung bmc^ ba^ $ridma (inburc^ betrachtet, wobei e4 in^ 
bcKen immh nur bon ber $ecfon werben fann, bie bor bem ipri^ma 
fief)t. 3n beiben giKen liegt ba« 9lot$ am wenigflen, ba0 Sioleti am mtU 
fttn Mn ber 9{i<^ttmg ob, Ung^ weic^ 94 bad ungebrochene Si^t wit ber 
eipaUe an0 ^um 9Iuge ^tn bewegt} M rot^e Sic^t ifi alfo baa am Wenigfien, 
M Miüt M am meifien t»on feiner urft^riinglichen SÜc^tung abgelenfte. 
9m nottfbmrnenjlen jeigt fi6} baö garbeitbilb, wenn man e4 burc^ ein Sern« 
ro^r ^inburch, m Weichem bad $r{6ma fie^t, betrachtet 

9{ach 9{en>ton*^ Su^tegung ber m i^m beobachteten X^atfac^e if^ ba^ 
weife £i(ht fein einfache^; fonbem ein oud unenblic^ vielen einfachen,^ bie 
fdmmtU<h farbig (mt, jufammrngefe^ted. S^iefc einfachen !6ichter Weiben iM>m 
du^crften rotten an bid ^um dußerften violetten l}\n me()r unb mef;r in i^rem 
Xuutgaiigc burcf) baö ^iki'^ma binburd) (^ebrccben unb Uc\in fic^ ba^er nach 
t^rem i21u6tiitt(; au$ bem ^^uetna m teijelben IDtbiumg neben einanber ^in. 
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woburc^ jte gcfontcrt t?on cinantter ftc^tbar netten. 9lbcr ni(^t umgefel)rt ifl 
jcbcd farbii]c ^\d)t dn cinfact^eö, fontern cö fann eben fo gut auc^ ein au« 
mcbrcrcn farbicjcn i3cmifff>tc^ fein. (Bo nanifntli(^ i^crbintcn fic^> je wi §ar* 
benivittunijcn, bie unmittiitHir neben einet anbern O^nttiing im ^arbcnbilbe 
t»ovfi>mmen, nntev einander in einer ^arbe, bie ber uinfcben ibnen licc^enbcn 
unferer (i^^mpfinbung nad) c\Ui(b ift; unb bie ant^erften ^^arbeni^attnngen „un- 
ncberrotl) unb violett" rufen ta, tt^o fic fic^ mit einanber t^ereinigen, eine 
(\iin\ neue ^rttbeui^attung bervcr, bie tvir mit bem 5?iimen „carminrcth ober 
Vurvunotl)" bejeictnen Vtl«''^l«>'"- 3^iffe^ ^^ot^ mnc^t auf unfer Ötuge einen 
(§inbru(f, ber von bem be<5 3'""'?berrotbö nicbt u^niger verfc^ieben ift, ald 
im SlÜgemeinen bie (^inbrürfe ^tveier auf einanber folgenben garbengattungen 
fhtb. 93ereinigt man burd^ irgenb ein Wittel aUe but^ baö $ri6ma auaein« 
onber gezogenen einfachen farbigen !8i(^firaMen triebet mit einanber, fo gc^t 
aud if^nen wei^ed Sic^t fervor; öber jur (^ntfle^ung \>on weitem ft<^e tfl 
ni^i gerabe bie S5ereintgung t»on ben fammtU(|en farbigen ?ic^tern nct^lg, 
eö bringen fd^on jtt>ei 8«bengattuni]en allein, irenn jie in bem richtigen 33er* 
bältnifK mit einanber vereinigt werben, ^Beiplic^t ^ert^or. 3kan fann f^c^ bie* 
jenigen jn)ei ^arbengatttmgeii, beren ^Bereinigung SBeipIic^t )u liefern im 
€tanbe ifl, am Horfleii "oox 9ugen fiteren , xottm man efnen Sttti^ in a<^ 
gleite ^tttom ytüt^, in fiebeit betfeCben bie gaibengattungen in berfelbcii 

Oibmtng einft^reibt, toie fie im garbenlilbe «uf 
einanber folgen, tmb in bag ttoif Selb We 
tfoYbengattimg eintragt, weU(e bie 9Nf4un9«# 
färbe ber an bag (eere gelb angmtsenben 
ben gitrbengattungen ift, wie in ber nebenfle» 
lenben Figr. 114. geff|e|en iit 3e )wei einaiw 
ber gerabe gegeniiber in 64eitelli»infe(n (ieget^ 
Satbengattmtgen bringen weif hervor, jeboi^ 
ift bet lBeTfu(^ fetbev iti^l lei^t on^ufMIen^ 
toeil ni^ b!o6 bie testen garbengottungen, 
fonbem au(( bie re<|(en übflufungen otig i^itm 
baju genommen werben mfiffen. tffi« 
anber biametral gegenüber liegenbe färben Werben (lrgön5ttnö«f«Tben, 
comvlementare i^arben genannt, wofür wir un« au(^ M SBorteg 0e* 
geufarbeu bcbienen werben. 

2I?a6 biöl)er von ben Farben gefagt n^orben ifl, gieng b(o3 bie im f^ar* 
benbilbc auftretenben farbigen Ji'tter an. ($twa9 anbereö fmb gefärbte c^cv^ 
Ver (^^igmenteX bie man inbeffea aiid) ^axhcn ju nennen )?flc(\t\ biefe tragen 
neben viel lict^tlofen S^beilen ba^ forperlofe l^icf)t in ftcb, baber if^ ba^ juvor 
m blopem $i($t ©efagte nur mit (Sinic^cänfuugeu auf ße anwenbbar. 2)te 
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$igmente än^mt bad auf fic faQenbe ^id^t ab, unb gf(at (6 in ^ff^tniiiiitt 
Seife iibge^nbcrt tvkbrr t^cn ftc^. iJlan fanit atoor mu^ burti^ l^cnguitg 
kr geeigneten ^arbenfioffc ein favbenlofce (S^emengc cQciigen, bief witb bann 
aber nfc^t weif, fonbern gtoit aufteeten, »eÜ ju »enig Sic^t fiter i^M 
SRaffe t>crt^eflt ifl. 69 wie ble SMbefbffe an fUi fäfm t»icf mottet fitib Ott 
bie hau 9«^itbe erfid^ncnben fnHgen Sid^lcv, f« Kefnn am| beten ®e* 
w^ge in ^ßoffifi^ gtt {enen ungld(( veif iUnnettece $vobiif te. 

■ 

Xk farbigen ^i^tn, »te fic im SBciflic^t enthalten fmb, bcji^cn ba« 
SJctmögen, anbere Äörpcc ctif u(^tcn unb ju etwdrmen in ungleichem @tabe. 
3^ 9^ermögcn.)u ern>drmen nimmt vom Violetten hiA )um ^Hot^en fietd ^u^ 
unb mac^t ftc^ fe||fl.ü6er bie ^en&e be6 ftd^tbaien rotten Sit^td ^inaud noc^ 
gfUenb. SDi(ig auf manche Körper faUcnbe Sic^t Mtantatt bicfe im S)unfeln 
au Icuti^ten, au p^odp^oieddten ober auc^ Skranbenmqcn dnauge^eu; bie fl(^ 
bcn t^cmifc^en ^gängen me|t annähern. 3n biefer ^eaie^ung jtnb bie far« 
bigcn ^iä^ttx rotten bid sum violetten unb noc^ über ba6 fu^tbote fdio* 
Utl yn^U0 ftetd witf^oter. 3a ed lei^t in fo((hen pOen ein nic^t in 
i>etfennenber (Scgenft^ {loifd^ btoiten unb gelben Si<l^tfbai^Ien, a^n(i(^ beii^ 
)t»lf(^ l^ofUiMt unb nigatiMt (Slecttidt&t, von benen eifleee ebenfaHe mani^ 
ildr)»ct |ttt y^ogi^tovegcini imitij(tr io4|ffettb le^ bie M«g|>$otc<dicnben 

* 

S^ad^ ber bid^erigen Darlegung ber bei ber Sred^unq be6 Sic^t« burt^ 
ein 5Pri«ma auftretenben X^atfad^en mup e« fc^eincn, nlö ob bie nm (^nbe bed 
loorigen $aragra)>l^d mitgctf)eilte !93e|limmung0n>eife bed SBrec^ungdi^erpftnilTed 
an>if(hen jn>ei an cinanberftopcnbcn burc^ftc^tigen ÄSr^crn auf unüberpeiglit^je 
(Schwierigfeiten flofen mu^te; benn Wenn bie urfptiingiifl^ fe^r fcbmalc wei^e 
?inic, nad?tiin ff^r 2\^t burc^ ba« $riöma r;inbut(( gegangen ifi, in einer fo 
M:acht(ichen Ereile auftritt, nac^ welcher i^tet unenblic^i t>ielen Steßen foQ 
man ^inblicfen, um bag SSrc^unggvetl^&itnif beg aug i^t fommenben Sid^td 
|u erhalten? SoOtc man aber, mi ber 6a(i^e angemeffenet au fein fi^eint, 
bag einet {eben ffatbe eigeni^umlit^ ^uqit^hi^t 9re(9uttggoer$ä(ttti^ aufflnben, 
wie ift btefe (eßsuljaften^ ba fie alle in unenbli^ fldnen Sibpufiingen in ein« 
anbet iiberpießen? 

(S6 blieb unferm Fraunhofer ti>orbehaUen, in biefer verjweifiungdvoHen 
?age IRath au fch^tff^n. @r entbccfte in bem färben bilbe eine f^t gtofe S^ngc 
mit ber utfl^nglich hellen ?inic paraKeler bunfter Linien i>on jwar verfchie* 
bener, aber immer fcfir qroper Reinheit, unb wn einet fo eigenthüm(i(hcn 
©ruppinnu], bap ed leicht war, cinjffne M\>on fo ju befchreiben, baf jeber 
onbere S3ccba<hter fic mit aller 6icherheit wicbcr auffittben fonntc ?luch über* 
leugte flc( betfribe, b«f biefe bunfefn ^nien in bcn Mtfc^iebenften gMenbtt' 
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^etn, iveim bicfc nur ait^ rni tcvielbeii ?lvt h^rftammen, eine vcQig 

flffif^c ?^tTf^t'ifnnii 1 akn, \o tm^ jebe von ihnen unttr allen Umftanben 
einet unf ^lT|tlbcn garbcnabfhifnntj fi(^ bepntft. ^raun^ofet bezeichnete 
bftuin ßcmaß bie am k{(ftteflen erfennbaren, in ben MtfAifbenen ^Atbengat* 
tunken mtf)c\iUn bimfefn Stnien mit beH Suttf^rtben A, B, C, D, E, 
G, H, bef)imm(e bte r^erfc^iebenen ^re(i^ung0«cr$Ä{tit<|fe im ^Atbenbilbe burc^ 
©inrifireu auf biefe »erfd^iebenen bmifetn Sinien, unb mx b«nn fic^ct^ M 
53re(hun9^iHThaItn{p tcr bei biefen bunfelu Linien ft<( ouf^altcntcn, ett»fg 
0let(^n uiib turc^ Öuc^flöbcn ti'fTfß befiimmten, trenn fc|>on übrigen« 
namenipfen Farben jn erhalten; er fejrtc fo We onfÄnglic^ S^efergnif nregenbc 
nnfit^erbeit be« ®erfu(^ m eine tmerttartetc 9e{Hmmf^eit bet Angabe um, 
unb fe^te ftcfi babur(( dgcitfR^ erfl in btn Stanb, ber <3htAitbet ((nn tpr^M' 
f(^en DpHf t>on $d^(t Crbmmg )tt tt^ctbcn, |ie i»Qr ntiflliff ismkt. 
^iefed SBerfa^rm, «»obd bct ^nriemaHf^e jt^rpcr bi#^ a!0 dn fcfler bmiM« 
gefegt t»orbcit ffl, fdft M eben fo ottf (Püfjfgfdten in ^nivenbung Idhgm; 
man bnrnd^ jit bfefem tnbe b!e< dn ®fa^d0ma i»it ebenen QkensfNb^ni 
)»on dnet jur anbem burt^bo^en, nnb fiber bie SDnnfBo^ng auf betten 
^dien ebene tporafrefgl&fec |tt legen. <9fe$t man bmin in bie entflanibfne 
4^6$tmi9 mfftd^ dne0 vom Mäen bed $r{«ma*0 bie svc ^fmig dng^« 
belleten nnb bitn( dnen dn^enebenen ®t6bfd ber(^(efiaven Kamill bie gic 
itnterfui^nbe glüffigfett ein, fo fann mon <in i^ jene Sefümmungen geit«n 
fo wut^mtn, aI0 tocnn fe dn fefier ^crpev loAie. 

Sin man auf bem gleichen Sege bad Srec^ungdt^er^altniß a^ifc^n 
4W«I ferfc^iebenen ?uftarten, ober jwifc^ien ?uft nnb bem feeren ütoumc auf* 
Fi0, Pn^^^n, fo muß man baju, weil bie ©rec^ung (>ier immer eine 
nur fcftr (geringe \\t, ^l?ri6men mit fc^r (iumpfen 2Binfeln nebmen, 

.d iric nuiii lu erftalt, \m\n mm (Fig. 115.) eine ©ladro^rc AB 



IN? 



\u\kx \d)x [c^jicfcu ^)iiitiuiiijcn inii unb j)q olutitciht, bie 3(fcnift* 
flvTC^en eben fcbleift unb mit ebenen '|^uallt[giafcru i^erfcblit «"^f. 



IN 

' ^ ' 3h tiefet 'ilnii^ma bof^rt man bei o eine Ccffnuiuj unb lauvjubt 
fie mit einte mctaKcncii öaiTung, mittelfi ireUtcr man ba<5 "i^ris^ma 
biö ju einem bcinimntcu (^irabe luftleer mact^u, aber auc^ 5uft 
'von bcfaiuuem J^rucfe unb gegebener Xemveratur in ba^felbc ein^ 
lafien fann. Siuf bfefem 9i'eAe fanben ^Irago unb ©iot, baß 
ba6 5Brecbmtq0veibälinifi teö ^4iä)t^ beim llfberiian^ and bem Uift* 
feeren ^Kautne in aimofvMrifcf^c ^uft vt>u ber Xem^ctatur 0° C 
unt> unter tinem J^rurfc w\ 16 (Jeittintetern 1,000204 ifi. JJiulong hat 
bicfe ^lU*rfu(te nnf nf^r ^^iele l'uftavfcn auc^^iebelvit nur bei einer Xem^erarur 
0° C unb einem Tnni von Tfi (^iniiiiuTiT für bcii llcbac^ong be$ ^Üfttcd 

au6 bem locten diaumt in fte bic foigenbm Oie(M((alc ei^Ucnc 
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9Bd( M Mrftn Testern ^fit^cit W SDrct^ung immfi ttur in fc^ 0e> 
ringoii 49rAbc oufttitt, fo ^6en bif ^unfein 8initn bei {|r itC^I bicfelbc cnt« 
fi^baibe Skbeutung loit. Ui frpcn unb loaflhfdrmtflen Sfoiycitt,. 



S. 116. JBrec^nttg bcd £i<^tö an ftummtu Jflft^eit. 

gjilU ba« Ui fetttcm ttrbergange au^ einem biir^fi(|t(9cn*Ä6tt><t 
in einen streiten auf eine Trumme ®Tcn)f!d(^e, fo bleibt ba9 lOtcc^ungdgefr^ 
bae glrtc^ ivie bei ebenen Grenzflächen; )a>enn man unter dlnfallilot^ bei 
frommen ^icKbm beten 9torma(e an ber SteVe «erfleht, m ein 1n'0 ^uge 

gefaxter ^ic^rfttaf;! auffällt ♦). fBk toetben anc^ ^tet We Steffeung, att0 bem 
i^cic^cn ®runbe toie in |. 113. bie Surftcffho^Iung, nur an feieren ftummen 
gUicben oudfüf)rIi(het betrachten, welche bie Äwgelfrümmung befi^en. 

60 fei MN (Fig. 116.) tic fiu^clfinmige unb geglättete ©veusfläche ciJU'd 
^inrthfichtiflen ^törpcK?, beren SWittelpiuift in C liegt, unb A fd ein leuchten-- 
ber ^i^unft in Um an jenen angren^enben burc^ftcfjtigen Äörpcr, tex einen ?i(f>t- 
ftrahl AGauf bie ^reniflaitoM.X fc^ncft, fo ift bie OH'ratc CG al^ ^iabiu(^ ber 
Äugelfldcfee bie jii C gcbongc 9?ornia(f bcrfeI^en. ^^'irb ber SithtftraM AG bei 
feinem. Uchergange in ba$ ^n^cite burch|t(httge ^tittcl in bet diichtung GH ge- 



♦) Tir llmftant ba§ bie S?re*unci, fo nie ft^cn bic Bnrricfflrahfmifl be* £i<fttl ^ani 
oEcin »Dn fcer ^orm ilörrcr^J an ber ©trilf, irc^ ta? ?t*t auffäfft, abhängig 
ifl, lirfert ten fdtmii, tag tiie jlräfte, rooturih bie 'Jtid^tiind^äiiterunQ bed 
bei ienen j^eraSngen lu ^tanbe Pommt, nur auf utienbli(h fleine t^ffhinien etneii 
mcrttt^en Oinjbif Men. 
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Fig* tfft. 




-Mim, imU^ tM^iM mUn^ett bic 
buK(j^ A uiib C scsogene (Baabe AF 
(t»r(4e tm^ )fcr n>{cbrr bie ben 
6tta](Ie*A6 ge$6dge 9[re bfv btc« 
^ <(enbcti gUf^t gcndiiitt lohb) in bm 
*^ $imfle B f^ndM, imb beid^nct num 
)iar, ttic in Fig. Iii., bic fibtae AF 
bin4 bic BF btti(9 b itnb bmSo« 
bfud bec ^gelflä^c CF btm^ fec» 
ncr bm IBinM FA6 bitr($ bnt 
FB6 biiT(^ / unb bcii FCG burc^ ^/f, 
fo i'fi b(c SBinffl AGC =: ^ ip 
unb b« BGC = — «»cf|<itt 
mttti ^icT gan) fo wie bort ben beir 
bm ©Ind^ungen; 



lIRb 



a — r : r = am — ^) 



Sin 



(1) 



b — r : r sin (V' — : sin / (2.) 

gelangt; f^ott ber borttgrn @(et(^ung (3.) (t(&(t man (iet bem 9rc($ung^ 
Sfff^e gemdf bie ©leic^ung: 

sin Ci^^ — 7)) : sin (i/; — = n , (3.) 

trenn n bad SBrcc^un^ötjer^öItni^ vom borbcm jum Inn fern Wliittl bejrit^nrt. 
3)iefe bret ©fncfiimaen (äffen jic^ nic^t umgeben, ba wo eine wUfommenc ®enai! 
iflfeit angcftnbt uiii^, umc fte j. 33. jur 9Iuf^c^un9 bcr fp^ärif(^en Slbcrration 
nöt^ig ifi, tvclc^ic bei tcr Srcd^unq in (\an\ ahnli^et SBci'fe wie bei ber 3^* 
rürffha^lunc] cmfiiit, un-nn bie brcdui^bcn 'islactcn itu^^iiflaitcn finb. Wian 
bebient fut ifncr in ^cr 'Ißcife, baf} man bic 2ßcrtbc von b burcb mcbuTc 
?^(a(tcn t)inhtitt für iivcicrlci ?{c^tftraMcn bn-c*nrt, bic unter rcrctiiönicn 
5h>infr!n (\^\vn bic Ölve auffallen, unb \ux 53cbinguni} marf^f, tau rie baten 
iut legten glatte gerjongen 2ßert()e von h cinanber (jlcid^ ivcrbcn, tvoturd? 
man einer fJ^eiatton jwif(^en ben rerf(^iebenen 2BertI;cn \?on r, bie ben 
einzelnen ^tac^en angeboren ^ g^Icingt, n>elc^( SRelotion eben bie Idebingung 
ium SBegfaß bec f)>^ärtfd&en Aberration tfl. 

5n gdllen, wo ni^t bie ^)6c^Pe (Senauigfeft verlangt wirb, laffen ft(t 
inbeffoii bie wrjle^enben brct ©feic^ungen buc(^ anbete t)iel einfach «fe^en, 
bie in bnr gewöhn I{(^>en *prariö attein angcivenbet ju werben ))f(e(|ett. SkA 
iiämli<^ in faft atten optifc^en 3nfhrumenten bie SBinfcI (f , x, ^ — unb 
^ ^ X iwwer nur fe^r fleine werben, fo fann man oline betrat^tlic^en %c\^ 
kt i^er 6imtfe fU felbcr fe^n, wobitnl bie »orße^nbeit brci ®|eic^ 
geit fiberge^ in; 
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t — r : T = ip — (f : (f ober a : r = i/; : , (4.) 
- b — r;r = i// — X * X h i t = tp : x f C*^) 

(yj _ ) : — = n ober (f -\-{n—i}yj=znx . (6.) 
2)ie ©leutmiäea (4.) uttb (5.)/ Welche l»iefelben finO, nne bie qtdc^c 
9?iimmfTn an fiä) trafjcnben in S. 113., 9(brau(^)fn bic Outffcr umiuögtic^t 
Mft 53cftimmung ber SBidte, bie fic ben fn ijre ©aficu^e ejnfjet)enben rcflcc= 
tiniiDcn ob« brec^enbcn ilorpcrn iu geben baben unb bic (ö.) ta, xto fte bie 
©tcllun(^ djtcö ©Ube6 nur nabebin ju m^m nöt^ig haben. S'icfc fettete 
^Mciitniiui nimmt, trenn man für ff itnb x *^^<? beiben vor^ergeijeiu 

ben fut Li\ubcnren Jöert^e in fie ein)c$t, unb bie ufultiiwbe fo»M)Jl mit yf 
mit r bioibitt, bie falgmbc ^t^it an: 

-i- + (n — 1) — = n -i . (7.) 
a r b 

^Ue in biefem $aragrap^ er^attenen €)(cic^ungen fuib aia berFjg.llti. 

^ctiDOTgf gangen, n)el(^e nur einen befonbem Satt von fe($d möglichen, bie iti 

bcrüdve4uii0 an jluge(|I&c|cii eintreten fönnen, in ft(^ ent^aU^ bicfc M<Mbmi 

@(e{<^gen abct töniicii floti) aUgemein einer ieben dicd^nung im Ofitnkf 

geiegt imben, n>enn man anf |te wiebei bie f($on in |. 113. ottgCBcNne 

Äegel nntjcranbert in Slnwenbung bringt. 

S3ei ber ©rec^ung gefeUt fic^ ju ber f^)]^firiMen Aberration, »eic^e bic 

attcinige Uffac^e einer UnbeulUc^eit bed in [pf^arifi^n ^^»iegeln entfie^enben 

SMlbed ifl; no^ eine ^x^iti t9dl stlfcm Matthe, tu^mäf bie in goigc 

b(c ^m^ung an fpfidrifcleii glA^^ (t}cugten Silber m ^egen^AnWit U$ 

sut Unfenntli^feit MrAnbcct loeiben f^nnen. Ilm einen Oegrijf »on hn 

®rdfe folget Venbccmtgctt m«<^ |u ffonmi borf man m nur crinnem, 

bdfi eine Weife $e0e Snic bufi^ bae $ti0ma gefelen eine pft fel^T gn»fe 

Ordte Ottnimmt, bie n«i9 obenbitin Mn b<n i)€cf((liticn|len facfetn ii(cc)o0en 

^, nnb baf Mm^Dut^^ong bc< Wiäf» burc^ einen bui^MHam nn Stu^ 

flÄ^ bcQtenilcn Itti^et bie (fintiilti* mit ber ttuMcMflelle im lUfiemdnm 

ni^ir pomOel Uiufim tpicb, unb bann nirtl^wcnbie bic iM^iMif4e (fefctcinrnt^ 

In ^cvinQerem 4bcc $6tcnn (Suht, It noi^ bcm SinH ben bie bdben BltSka 

ndt dnanbet ma^en, fi«^ bitbcn rnnf. SMc |iet cm&^nte Utfo^c )tir ttiu 

bnitri4fcit be0 an dm btn^bcn AugeI9d($e erjntgten 9ilbcd nennt man 

bic #r0matif<(e SIbctcation ober bie ^lmi6fun% bet 9iXb|»nn!tc 

tocgen bcf Karben, niA man fonn au* bem Qkfogten nnfi^mer entne^ 

mctt, baf fein OpUkt erträgliche ^nfhumtntc, berrn ^upt^ett au0 iMAfcm 

htft^t, tblib ttefrm fftnnen, wenn er ni<|l ben S^c^t^eil ber ti^motlfc^ 

ftterrotfon su umgeben \9tl$. ^t)»ton, ber in beh ^rtt^um gefallen tm, 

baf bie Aufhebung ber (^omattfc^en 9bectation unmfgKc^ fei, gab ba^ on^ 

bie SInfertigung ))on brauchbaren biopttifc^en ^emrö^ren auf, unb befafte 

lebiglic^ mit ber ^abqi^tuna ®)>iegeltek|\ope. äüir werben inbeffen 
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f)»3(icir fr^eit, tote fü^ bie Sllweid^ng ttxc^m ber 9<n6m in bioptrift^fit 

l^af t^ioptTi|'(t< Ül^rfjifUQC rc<^t gut mit fatoptrif(^cn in Slnfdmn^ btr ^Soö* 
foraiiuiibcit ihrer ißirfmirt wetteifern fcnncn. — 3fö nmc^c ^ier an tiefer 
SicUc no^ bamuf aufmcrffvim, ba^ bic ^a• Svcc^un.^ angchoTiqen (^Icicfcuii- 
geii in bem (\ci]ijnvai;i.]ni 'i^u\^]vapl^ in tic ^^- ;Via'icfftTaMuiu] aiiAclH^ric^fn, 
tt)el4>t in ^. 113. mtiy^ctlieilt irtntnt üiir, tatuul) üba^^cu, ta}? man ii =z 

einen befcnbem 

mii )>on feinet 93re(6ung anfeücn. ,^ierl>urc^ uiih mit SSt'rürfful^tijjuiig bei 
fe eben neuertinfjÄ lKrani3<iDi3iittu 9ie<^el erbalt aber ber 9le(^)ner ben faum 
gcnuci in ^Infitlag ju brtngcnben ^i^ortlHnl, l>a^ er aud ben Siefultaten, 
er unter '-i>orauofe(juni] cincö bcfcntau gaUö tcrSrat>u»fl einer fugeU 
tinnu'gcn (^kcn^ flaute erhalten luit, bie allen anbern mögli^cn befcnbem ^a!* 
Ion cntfyredjcnben :)iefuitate fogleic^ entnebmen fann, biefe mögen bie jRcflcc- 
lion ober ^3tcfraction an concai^cn ober ccniM-rcn Ängelfldc^en ongelKn unb 
auf fertiqc ober ntcbt \nx i^oUcubung fommenbc ^bilbcr ficO bcu'eben. J^aburcb 
erbaUen bie ihmh 9ie(tncr tietronnoüen ^icfultate einen fr bvha\ Q'hab ber 
*?l(fqcmdn^eit, bcr i^cer 5ilun?entlHnfeit erfl einen (^runb uiir 'i^t:rt]i vjicbt, 
Miib ol;ne n^I^fen ne eben nirfn«? netter a(i^ trorfeue Wormeln blieben ^I^cr 
^^prfbcil boo Onlnauclv^ bei ^3Jiatl)einaiif in ber ^taturwiflenfc^aft befte^ ^aiipt- 
fiicMiit bariu, bap ber an ihrer ^aub »ottoortd ©c^eitenbe tu emem cin|ü 
gen ^übe alfe anbern venuanbten mit einer 6id^beit unb ^k^tigfeit crblitft, 
m bcKcn M ^U^ttMtimaältx Uut^ Seit ^nbun^ Un A>)^f ^nbxid^ 

/ ' * m 

'f. 117, 9ott ^cit tinfeii* 

.£ad (Ulf dncn ttnburc^ft(6tigen Spiegel dnfalicnbe ^i^i bnngt iti(^t in 
btn Äorper ein, beffcn Cberfläcbe ben ©pkgfl l^gtcbt, fonbctil »irb in ben 
bttM^fi<^i0<n.ilöT^ )iiakfgen>orfen, von bem e6 ^ergefommm xoax] ba^er \^ 
im xm ber ^gang an biefer einen ^©rcnMIA^ <n4 ^uft^ |U M<>t. Sei 
toun9|U(%n Adtj^cm ('ndcgoi, iit welche ba« an einer €Hr{ii||l&<$c sebcM^e« 
ttd^t finbcbigt, gelangt ed, nac^btm e« buci( fie l^nbut^ se^ragcn ifl, an 
citK ancüe QS/m^hä^t, m becen Sota, loenn fit gcgiailft iß, oOein ble Sit 
ftitte» SlnMItd aue bem bm^i^lgen Aöit»et ai$&tg;<g 9m9 Wefcto 
®nuibf ^ man Mm SDitn^^attg be# iäil^tt bu«^ einen bm^lti^cn StJbtß 
)iec tlribnc4 glelifÄdtig |»ei ÜhfniP&i^en )u 6erftifft<(Ügett, bie, an ivflc^ 
ba« in ti^n eingebt, unb bie,. an .me(c(eK e6 i^n mttfit. 9Xan nnmt 
bui4|i4lige 9kc^ mit fugelftonigcn Scgtensung^c^en, von bencn 
bie eine au4l( in .tnte (Ebene (Augflf(&4( mit umnbl^i^ ^ro^m Sabiu0) titer' 
gegangen fdn. fonn, Slnfen, fie ticien fiaft in aOen Dirtif^en SB^fseugm 
auf. SRon mUerfd^ctbet |»fi Onlttittgm.Mn ttnfen, foI((ie, t>k in SKMr 
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fig. ii7. 



m 







bi(ftT als? an if^rcm ^TuiitDf fmt> , Wffe ^eiilcn (^oiDjerlinfcn, iint) fo(ct>f, 
bie in 4>w ^itte ^iuituv fln^, n(<? an lircni Kanbr, bfefe UHTtcn (^cncaiw 

liiifcn ^^inaitiit. ^uTc ricfcr ju^i OHutuiujcn wn 
Siiifcn jcrfallt iii brci JÜvtcii. STic 6üiu>crlinfc hat f^et6 
auf i()rct ciiuu «Seite eine cont?erc Äugelfldc^e, auf 
i^rer andern 6cite bagcgen fann fte eine convere, 
concnve cter jur dhtnt geworbene ^ugelfld<^ 
bcn , wit in Fig. 117. im 2)uT(^f£^nilte )U ctfc^m 
ifi^ unb ^ittna^ et^U fte ben Stomcn ffner con« 
"otTftoii^tttn, fonca\)*cont>eren unb einer 
Vtitn^con^^eren ^iitfe. ^it (Soitcai^Uiifc auf 
i^rer einen 6eite immer eine concoM 5til0dfiA(^> 
auf i|m «nbern 8ctte hingegen fantt jl« eine con* 
rove, convere, ober jur iShtnt ^cnwfbene itugef^äc^e ^aben, wie au^ Fig. IIB. 
\mi>mäf\^vMt iu «f|c(fn ifl, itnb er$d(t |fenta<| benSkifflen dner tönca^* 
concavfn, cbicr coK^errc^ncaieit «tibtfnct ^^Un^concai^eit Sinfe. 

Watt fleft «nf b«r ^tcVe tftt^ baf ba; wo b<t6 in frinem Sotti 
gaitge tta(9 unb naf( ouf mftticbene friegefnbe ober bt(^b( gfftiteit Hdft, 
an Vtn folgcnbcn immrt toi'cber birfctte Sle^nung an ba bortcrgeicnben 
ft($ dnfifQt; brnn fo roit bad an bet erfien 8(d<fff erzeugte 9ftb dned (Sie« 
genflonM nolffwettbigenoeifr bet ^egenftanb fut b(e iwdte B&t^e lo^, fo 
lofib Jlbci an dner bn f^fr lonnnenbcii glA^m eranigle Bilb immer wCc« 
ber ber ®egeuflanb für bte i^t na^folgntbe gt^e^ man alfo immer nur 
au« ber (Knifemung dned ®egenftanbed Don ber Augdfld($e unb ber (Brole 
be« Slabiue bon birfer bie Stellung bi# an ber ilugelflac^e erjeugten 9{Ibe« 

auf bfe ®dfe auf^ufuc^en^ toie oben gelehrt toor^ 
btn i^, unb wie wir ie|t in Sejug auf eine 
Jinfe jeigen wollen. 

m feien (Fig. 119.) MN Uttb WW bie 
J^UT^fc^nitfe ber beiben ®rmsfti($en einer ftnfe, 
welche tjon einer burc^ beren ÜJlittelpunf te gelegten 
fSbcm f^^alfcn unntcn fmb^ unb C unb C feien 
bie i^'ittdpuiiftc bicfcr (^Jrenjfl^c^en. 2Birb nun 
burc6 C unb C eine OUiati' gdt\^l, Wiid^c jene 
Xuutfd^nitte in ben ^|>uiifttu F unb F' fcfcncibet, 
fo Ui^t bicfc ®ciabe bic tlre ber Sinfe; benft 
man fic^ bal)cr ber ^infaitheit ftalbcr einen in biefer 
^rc licgenben UMui^tcnbcn ^4Junft A, fo wirb biefer 
fein i'id)t auf bie vorbcrc ©rcn^fldd^e werfen unb 
an bic(\v ein 33ilb t)on A eru'iKJc", tt>clrf)cö, wenn 
wir von ber fp^fidfc^en unb (^romatifc^en $lt^cr« 
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vrttiLMi ab|ci)cii, in dnm ^-punfic U fid) iHiciiicn mxt>, ober bcfi'cn ©traMcn 
»etugftcaö üon bieffm ^^^imfte auöjUiifben fcfcdnen. 3>ie ^tfciuinu^ HF cta 
b tDicb, bcr im imu^m '^aia^xa^i) gc^ibenm ^d^erung^U')c^ung<.7.j ^cmdp, 

» -B- T + T t» > 

ßcfunben, wenn n tiii 9lbflant AF tcö Uiul^uciitcu '^Minftu^ A von 'tcx t»ot^ 
bern SSegrenjini^dfiac^'c iMN bor Sinfc unb n baö 33rutuiu]6ycrl)iilmi9 
tcm vor bcr Vinj'e lifgenbcn burd;fi4)tiiicii ^üiittcl in bicfe vorftcüt. Ta^ in 
bie i'inti; tiiiiiiainu:(cnc 81(^t bewegt fic^ in il}r in ?Kid;tuih]cn fort, alö »cmi 
cd von bem ^^nnltc B hcrfäine, alfo panv fo, mc wenn man fic^ bic 93orbfr-' 
fUk^e ber SJinfe we^bcnft, uiib bafui m ii tiutJi Icuc^^knbtn '4>unft t»crau6fffil; 
^tjei(^nct man bal^cr bie l^angc BF' bUT4> a', ben 9?abiuö bcr bintern Örcnj* 
flocke bmc^r'unb ba^ "örcc^ungöiH'r^öltni^ aud bcr l'inje in M t)mtcr ihr bu 
ftnbl{cf)e burcfcftci^nije iJuttcl burc^ n', fo wirb bad auf bic t)intfre ©renjfläc^ 
bcr iimfc taii^'nbc l'ic^t an bicfcr ©rcuifldc^c ein iöilb crjcu^cn, bcffcn dnU 
ferniinQ b' von if^r, biiidtcn fo fbm eiw4tn(m ftdj^Uitgdglrtt^und gCOldf!^ 

rf-l =3 (n' - 1) ^ -f- ± . (2.) 
Slc^mm wir an, baf (inter ber Stnfe ba$feU>e burc^fic^ttge WttH Ucgt wie 

=: -j- , unb bann wirb bie ©leic^ung (2.) : 

= (1 _ „) -L + „ ± . (3.) 

($0 ifi aber ber Slbftanb BF' ober a' jufammcngefc$t aud bem Tfu^'feBF ober 
b unb ber Sange FF' ober ber 2)irfe ber Sinfe, wel(^ wir burct; d bejeit^nm 
woUen, fo baM' = b + d wirb. 6e^ wir liefen äikrt^ von a' in Me 
<^Ui«^iittg C3.)f f« «»(cwanbett fie ftc( in; 

= ^* " T + " b"Td ' ^^'^ 
unb vernac^Iäfftgen wir In i^t bie ©ro^e d neben ber b , weil bte J^icfe ber 
fän{i in ber diegei immer fe^r Hein in ^gkt«^ sn« ti^anbe bc« ^(bd 
von i^ ifl, fo g{|t bie (9lci<l^g (4.) über in: 

unb UHib, wenn man in ijr für n ~ feinen SEBertI) au^ bcv ötei$ung(l.) 
fe^t: 

^ = Cn-l)(±--4-)+i-. (6.) 
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2)<efc (SUdd^und dirfrt bie StcKuim U$ tta<9 bem 2)im|gAiiae but<^ 
eine 8tnfc fticugten l^ilbc^ untet bcr S^tmudfe^ung annä^mtb au txUtuiim, 
baf bie S)i4fo ber 8rafc fe(;¥ fkm ifl in $Berg(ei(^ ju beut $(bpanbe M m 
i^Tcr SBorbcrfliic^c ci^cuj^tcn 9ilbe0 tton biiefer ^tborflac^e. 3n bei ^((tc^ung 
C6.) ficttt a b<e (Sntfcmiutg U9 (€U((tenbrii $un{te0 tton bet i»otbent Blac^e 
ber Sinf( b' bie (Sntfmttind be^jiulijcu 4>uitlkd Don bcr^intmt %[ä^c 
Ut iin\t, in ml^m f\(S) bie Mn bem (eud^teitben !ßunfte bet iSinfe juge- 
ft^ftften ^ic^tftraf)Icn nac^ il)rem !X)UTd)gange burc^ bie Sinfe wtebcr meinigen, 
unb ben man bcn bem leuc^tenbcn "'Jßuntte gel^origen Silbpunft ber Sinfe 
ju nennen l)flertt, fo wie öilbweite bie ihm entfvHcd)cnl>c (Sntfcrnunq b' mm 
ber hintern Sin[cnflac6c i^enaniit UM'rt. 3n bem bfi'üubcrn gallo, tvo ta ku\S}' 
tcubc -4>unft iHMi bcr l'iiifc in;ni:lK^ ivcit entfernt i]t, unib ißrcuupuiift nnb 
SBrfnnn?citc tiu^ ^liuiuiu, ivaö im Httgemetnen S3ilbpun!t unb 53ili:iviiie 
l}citU, U'if [d^oji in §. 113. anqcv]ilan njorbcn ift. S3cjcid;nen toxi tux^ f 
bic ^luutn^eite eincc ^infe, \^ Uc(at bie ©teidl^ung (ü.): 



toclc^e bie 53i(bn^cite in fe^r einfad>tT SBcife jii ftnben Uhxt 3ft n > 1 , wie 
). 9. htm Ucbergang be0 2i(^td ou^ ^u(t in <^lad, fo iß f )>ofttti>, fo lange 



SDtan iibcr^cu^t [tc^ kic^t, ba$ etflered bei aUen ^ncaiolinfett, (e^teied bei 
aUen G^onveriinfen bei Sali ifl. 

6o wenig ein einziger ©piegel bem ^e^ler ber f^>^arif(^cn ?l6«c* 
rolion }u befreien iß, fo wenig !ann au(^ aud einer dn)tgen ^infe ber$e^(ec 
ber fp^arifc^ien Slberration weggeftWN werben; aber man ift im 6tanbe, eine 
93erbinbung »on jwei Sinfcn fo an&uotbncn, ta§ baö miH} bem 2)ur(^gangc 
bc^ 8i(^td bur(^ biefe ^iJerbinbung t?cn swcitn Hinfen f)ert)orgerufene ©itb ni(^t 
nur frei wn bem %t\){ex ber fpKirifitcn tlberration wirb, fonbetn, toai nod^ 
me^r iji, ;u^]Icic^ aud^ ben ge^Ia ber (tromaHf^cn SIberration ni($t me^t in 
fUi trägt iSine folc^e ^erbinbung zweier ober niedrem Sinfen, bie ein von 
jcber ^rt mx Sehlem freiet 8i^ liefert, nennt man dne a^flanatifc^e 
Jgtnfe. Xii IRe^mmgett, toel^e ^nn, »ir dne IBrrdniftUitg «on )t9ci fäif 
fen befi^ffen fein «itffe, bawrit ibr ein von ber f)^(driff(fen Uberratiott 
UfftM Mb l^orgefAr, flnb ^ lodtiattfie, at« baf fie (ier mit^d^dlt toer« 
ben f6nntefti bagcgcn fnb. bie-3U($mmflett, toobiir<^ bie SRSgliitfdt dnc^ 




unb ^to^b^rcfi ge^t bie allgemeiner«^ ^iric^ung C^.) über tnt 




(8.) 
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fatBenbfen 9nbc6 botget^an toM>, fe^r einfach, mh ba M $enw«mifm dnc^ 
favl^ntofeit 18i(bcd du^ tintt ^Btxtini^m^ von me^tmii Sfnfm eitim (9Iatt)r 
>ttnft b(t neuem DpÜf him, fo ^alte ic^ t9 ni^t fftv iiSerflüffiij, Me CHe^ 
mente, auf n^clc^eit Wefe (Rtrt^ifunQ ruf;t, {)\cl)ex ju fe^en. 

9{el9t0it ^atte biir(^ feine llntcrfud^uni) M $arben(i1be0 bärget^, 
baf bie im ®e{p(td^t ent(>a{tenen farbigen !K^ter fic^ baburc^ von cfnoRkr 
tinterft^fben, bftf febem ein anbetet 9re<tung0vet^(tni^ jufcntmr. Setroi^ 
tcn tt>ir ba^er ju\?crbcrft \>\e^ jwel fdlt^ farbige Siebter unb bejeif^nen wir M 
53Tccbungdmbaltni^ M einen bur(^ n, baö M anbcvn burt^ n + fe 
ba^ rt(fo bie 5lcnberung im Sici-bunq^vcvlHiltniffc i\m tcr einen garbc jui 
anbern »orftcUt. 9hin ifi t>cn @leiii;uiij}cu (7.) unb (H.) gem5^: 

^ = T + T T = t»-*) (t - 7-) ' 

wenn b' bie (IntfernifiiA bc6 ^unfte^, worin fi(6 bie bei ciiuu (Narbe ange- 
r)örit]en (5h:ablen vercinujiu, t>on bcr hintern ?vlac^e einer ?iiife bebeutet, wn^ 
r unt> r' bic ju beren Stoiber * «nb ^intt i fiäitc gc^cvi>]en i)iabien vorfteOtn, 
Wäbrcnb a bie C^infcnuini^ M tvcipcit ^]?unfte^ t?cn ber IMnfc ift. Um ti( 
analogen Gleichungen für bie yitdtt Barbe $u er[;alten, mu^ man n + 

' f&r n fe^, baburd^ nimmt -j- (tn<n anbctn ^rri^ an, ben wie bun^ y 

+ ^ bqei<(iien n>oiren^ fo baf 8 -j- ^enbening bed SSert^ y 
kirn Uebergang i^on ber eineti gacbe ^ <inbcrn bebeutet ^ neue äikit^ 
iN>n -|- ^ie^t au<( einen abgefinbctten S^ert^ )>ott -p- (vf^f beit wirbmit 

-p- + <^ bcsei^nien mUm, fo bap 5 -p- bie tobenmg b<0 Sffircitc^ 

•p- tjon bet einen gorbe jue anbern anzeigt, liefen Scjeic^nungen gemap 

tmben bie ))orfle^nben (Steic^ungen in ^ejug auf bie sweite gorbe: 
1 11 11 

Tr+^F = T + ^T + T 

unb + ^- z= Cn -t 1) (^-L « -1-^ , (b.) 

unb bncfl^ IU>|iel^img bet i^origen i»on biefen finbet man: 

1 1 1 / 1 1 \ 

= wnb cJ-j- = T/' ^^'^ 

Dffen^e !)eeeiiifgett 110 bdbe goeben lutt bontt in ehtem einiigen ^imHe, 

11 / 1 1 \ 

»enn <) -p- = t) -j- = ^- »*fttn ^n iy p" ^ 

jeb0i^ «nmdglid^ {fl, ba bei $t9n>«fei flMen nM^ o |dn fanii, imb 
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fd tmi^ Um r =: totAtn, tian f4 unter biffet Soratidfe^un^ mit 
Mner^infe tf)m ^^e.< fann mithin biitc^ eine etn^ioe 8infe 
nie eine ^atbent^ereini^nng in Stande fommen. 

pqcn unr aber m ter loorigcn ^Infe nc6 eine jiiH'itc f)iiiju, bic bic^)t 
ön bcr nftni anUcv^t, fo ift bcr ^^^iinft, UHniii fic^ bic Btxaf^Un kr erftcn 
Hiirbc iiacf) il viiii 3^ur(?iv^anv^c t^iivcf) tic crftc Vinfc iuncim\]cn, c(n Inid)tcnber 
*|Uinfr für tic ^vtvcite Viiife; luib eben \o ift tev'|?unft, ircriii fid) bic StrabUn 
ber jWfitcn garbe nac^ if^rcm ^ui%auge bimt bie crfte Vinfe vereinigen, ein leueb 
tcnber ^unft für bie jweite l'infe; bejeic^nct baf)er N bad SBrc^inu-i^vcrbnltiii^ 
ber erflen ^arbe in ©eju^ auf biefe jweitc ßinfe, unb (icKcn R unb bie vO)alb^ 
meffer il;rer »orbern unb ^intern ^la^iic, fo wie B' bie (Sntfermmcj bcd %m\U 

\xm\n jit^ bie butc^ bie jweite ?infc I^inburd^ gegangenen (strahlen ber 
eijim gaibe vereinigen, »on ber ^intern %K\(^)€ biefer jweiten fiinfe »or, fo 
werben bie ®(ei<9ungen (a.) &e}üg(i(^ bec erften 9axbt an bec (loeiten fönfe; 

vi^ eBett ff Mben. bie <l^iek|imgeii Ob.) beaüglid^ ber iwittn ftode «n ber 

feiten Sinfe: 

■ 

tmb-i- + 5i-=:(N+aN-.l)(~ - ^) , (e.) 

wenn ba0 vorgefe^te S vtie imntet bte Sienberung be^ei^net, Vbeic^e bie @röße, 
bei ed Mrgefft^t i^, beim Uilbergang )itr iweiten gorbe edet^et. 3>ie 2>ifferetta 
)ii>if((en ben Gleichungen (e.) nnb (d.) aber fft^rt )it ben folgenben ®(eU 
jungen: 

Offenbar vereinigen ft^^ bie ^traf^fen ber beiben Sarben nac^ il^rem 

III 
S^urc^ange buriQ bie beiben i^nfen, loenn S-^ ^ S-g- + = o ifl. 

6e^ man för ^-p- nnb ff-p- ober ^-p ^ertje oud ben ^intern ®(ei* 

(jungen (f.) unb (c) ein, fo erbdit man a(6 Söebingung ber Bereinigung 'bOtt 
lHütkn garben in einem unb bemfelben ^situTte iincf) ben S^it^onge il^rer 
@tra)kn Hxdf bie beiben :^(rn bie na(^pe^enbe @»iei((itttg$ 

^n>el(^ mit IRitcffii^t auf bie ^intern (Gleichungen (d.) unb (a ) 

29* 
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Shtd Ux ^ctinguitd (g.) ifi cx^tU^, tap wenn tie UiUn Sa^f^ccu 

(etd tei gaU ift, mnu n 1 unb N — 1 dnrrUi ä$aii€i(^en ^bcn, iu 

1 1 

btren (SrfiUluttg ctforbcrfit^ ifl, bap -j- unb y ent^egcngcfc^te ^Jorseic^cn on* 

nehmen, ober bap \>cn bcn Reiben Sinfen ble eine dne conveie, bic anbci^ diu 
concaDc fei^ imb baf 

f J r- F = r : fs T 

n — 1 N — 1 

»erftalten muff«, mixt alfo jj^^ = , fo muple f =: — F fein, 

K ^. bie convere Sinfe miiite t>on berfclben @tArf^ tole M( concave (dn, eine 
SBerdttigimq a^veier folc^er 8mfrn nmre atn Witfung9(o0, imb f5mtte b«|«r 

nic^t ju opti[ct)cn 3wccfcn benii^t VT>erbcn. 91 c »ton lief fic^ bur<^ einen wt* 
einjclten, nic^t au6fü^rli(^ Qnuu] cjcmaitten ^erfuc^ bcm ©lauben ^Uu 

tm, bap ^^-^ M allen bu(($ri(|^dden ^ot)»ccn benfdben abfoluten äBtrt^ on^ 

ne^me, unb Inclt bcHwegen b(c 53cfcuu^u;u] bcr ^cixUn bei ^iiifni füi un- 
möglich; !^oUonb bagcgen fanb, bafj in ^mi l^auiai^ bei ben (^ngläuDan 

in <Be6rau4 fle^bm @Ia«fotten, ^Evowitglad imb Wnt^ta^, ber SBett^^-^ 

mfd^iebcu Qt'nui^ fei, um auö ihnen l'infcn m fc^Ieifen, au6 beren ^Bercini- 
gung ein farblofci^ 3?ilb bcvvotöt'l^^- 5!)^in ncnjit bie ^Jercininung jtt>eier $in- 
fen, tt)el(he ein farblofct^ S^ilb (icfcit, eine ac^romatifc^c Sinfe, fefbf! wenn 
in ibr bie fpbärif% ^dunration noc^ nic^t gebcbcn ifi. 3)cr ^raftifctc Cpnfcr 
2)0 Hon b fmigte Diefcm c^cmaij in bcr SGirdictfcit mä) [einem !:)?vimen be* 
nannte Secnco^re on^ bie odcd itbecttafen, tvad bi^ ba^in in biefec ^rt gdd< 

5 n 

fttt wetben war. SÄan ^jflegt ben Quotienten ^ _ ^ bo* S^^f^^^utttiS^' 

i^ernuHjcn ter 5Jiitte(, tuovauf er fic^ beiid;t, fowie ben 8Ü40bru(f — 1 
beten bie^ienbe ^xa\t iu nennen. 

^e ob<9en S^eln (elften nim nm, t»U swderld tjoit dnnn ntifm 
$tttt!te ^fommenbf garbeti tofeber in einen fpimft mdnigt werben ISmten; 
aber H seigte [vi) balb, bap butd^ bi( tBerdnignng ber bunfetbiatteit vnb 
orangenen garben alte Sarben auf dne fär bie ^oritf surdd^be Sdfe onf' 
gehoben werben fömten, unb 5vAttnf)ofet benii^te ^ur beßen ^e^nanmi 
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Ut )it MNstoigciiben Sarbenabftufimgei» bif «oit ^ fitlMteit bunflen ^tttu 
fett im ^attol^Ibe, n?o^ur($ er flc^ in bm Staub fe^te, biophrifc^c ^cmxoi)xt 
Ux größten Ibt in diwt bemwibaR^lveTt^ett ISI^oDfommen^cti liefern. 



$. 118« Soll bec ^c^mtnuitg ber ©söge ttnb ttx BUUun^ 

bei: IBUbm 

^l)ic SBefJimmung bcr ©rÖHc cincö 33i(^c(? valaiu^t nie eine fo gtope 
03enauü]fcit, lafj lucVi i>abci rie in §.113. iint §110. gcv^ebenen '^iahmim^^ii^ 
gleti1;ungcu (4.) u. folg. »oßfoinmen auöreidjenb waxai. Xenfen ivir und 
(Fig. 120.) eiJie bret^enbe gldc^ MiV i^on |old)er ?lrt wie tk, worauf fic^ 

120, aik oben geijebcucu ©leic^intv^en bc* 

jicf)cn, unb vcr berfclben einen C^e- 
qenftanb AR lio^icnb, beffen Chni;-- 
Vuiifii- -A unt^ Ii mi^, fc bftret fic^, 
ivenn man t?on A uub B au(5 burc^ 
beti 3)iittelvunft C ber hc(|enbfu 
Bliic^f bic ©eraben AF unb BG 
' jiefyt, bcr $«nft A in feiner Slre 
AF bei einem )Wif($en A unb C 
liegenben fünfte a ab, unb ber 
$iuilt B in feiner ^re B G bei tU 
nem jtrifc^en B unb C ttegenbcit 
Ranfte ß, bcn bei Fig. 116. aiu 
gefieUten ^etrai^tURgm |inr ^olge. 

$(Qg«meinen wirb erlaubt 
feilt, bie 9lbfläiibe ber fünfte A unb 
B m ber brc^cttbim ^Ad^ HN, 
b. 1^. bfe (SIerabenAF uftb BG ald 
eiitanbec gld^ an|ufe$eii, «ber mit anbem SBSi^rtenbie ®rdpe a in ber 116. 
gegebenen ^(Idtbimg (7.) a(a biefelbe {n 9c}ug auf A unb B )u n^men; bann 
aber liefert blefe ®(ei(^ung au4 für b einerlei ®tbfe in 9e)ttg auf bie beiben 
$un!te A unb B. 3fk aberAF £= B6 s a, fo tflAC = BC = a — r, 
ivett CF = €6 =: r ift] unb iff «F = /?6 = b, fo ifl au<ib oud bemfel^ 
ben ®runbe «C = j?C = b — unb ed ftnb bef^alb bie 2)reieffe Cc(/9 
»nb GAB einanber äfjnUff^, fo baf man l^at; 

AG : aC = AB ; »j9 
^/ weil AC = a ^ r ttttb tf C = b — r i^ : 

t — r:b — r = G:gj, (1.) 
toetttt man bie flludbe^nung be# ®^genfianbee bur(^ G unb bie Ifudbe^nung 
iwn beffen $ilbe aß burc^ gi be^eic^net; e$ liefert bemnad^ bie lo^rfle^enbe 
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©fdd^uttg dtt ^crl^aUnif ^if^rtt ber ^6fe dit<9 OefictillaitM bat ffi^ 
ne0 9IIb(4 wit einer hed^beit itunelflät^. 2)icfct ®Ief(^uttc) liegt )nMir hk 
^ßmu&\t^un(^ IViiSkutiti, ba^ Me (Srcnjpunfte AunbB be« iStgenftanbee gleu^ 
Weit ijon ber bred^enbeti ^(at^c abliegen, eine SJütouöfciju 119, welche bei ipet^äü* 
nif mdfi^ fCeinen ©egenrt&nben IM wr^anben i% S)enft nuin fic^ aber etnen 
(jro^en ©cgenj^rtttb in (otttcr febr Hdne 3^Uc verlegt, fo gift Me ®teic^un9 
(I.) für jebeii feieren Ü^eil, unb (>aUe man fic^ bei ben mfc^iebcnen X\)€\{a\ 
bic 23ert[)c a unb b \>evf(^>ieben jit bcnfon, fo n>ürtc bicfeö ein Vcrf6iebenfd 
@rcHcir:er^aItniti jwifcfcen ©Ciicnftant mit 53i(b bei ben t^erfc^jic^cnen JlbciUn, 
alfü eine 'XH'vjcrnnu] tci? OH^^niftiiiitc^ im 5^^i!be Mir %cU]€ f)aben, ein AaU, 
biö ju welchem mau ed bei eptiffbcii ointiiututucn lu'tf't flammen lapt, 10 rn§ 
auf fie bic ©Icic^ung ii.) (letö mit f;inreic^cnbcr ^^iiiuaVituug aim,>cntbar 
bleibt. 

S>i€ ©Uic^nö (7.) in §. HO., namlic^>: 

hCn — 1) — =:n-r- 

a ' r b 

läf t |td^ <m(ff fo fc^reiben : 
unb Uefeti fo: 

mtttelfi biefet ©Idc^ung aber ^d}t bie (1.) übet in: 

na : b = G : gr, , 
iinb biefe fliebt baö SBer^&ltni^ jn:>ifc^ien bet ®röpe M ©egenpanbed un^ ber 
be0 ©ilbeö in einer unerwartet einfachen SBeife ju erfennen. ^wax entfpri<^t 
bie ©leie^ung (2.) n«r bem in Fig. 120. v^orgeftetlten galle; aber miftelft ter 
am Snbe bet? §. 113. anfgcfleOten «Regel lä^t fie fic^ febr leitet auf üUt übri-- 
gen befonbern ^atle übertragen/ trobei man ftt^ leii^t ftberseugett fann, ha$ 
in äffen ben %aUtn, wo a unb h einerlei ^Sorjeicben annebmen, b. b. wo 
man gi al$ pofttot i<il)\ finbet, bad $ilb bie gleiche Stellung tric ber ®er 
genfianb annimmt, toie fd^on in Fig. 1^20. gefc^e^t, baf hingegen in alleit 
9&ffen, wo t unb b t$erf4iebene Soraeic^n annehmen, b. 100 fit^ M 
negatitye Sa^t ergiebt, ba0 8i(b bie «mgefe^rte Stettung «on bet M (St^tn» 
flanbed ^at, fo baf bie ®Iet<i^uttg (2.) ni^t bfo9 ba# (Stof eitt>er« 
^altnif sto{f($en €>egenftanb ttnb 9i[b ju erfennen glebt, f^n« 
bern }ug(e{($ auff mittelfl bed fo eben angegebenen llriUrittm« 
bie xtlati^t Stellung &wif(^en beibcit. 

Mt an breti^enben Augelflid^en er^Itenen ®Iei4ungen In 
ffir fViegefnbe ^ugelflAd^ babitrc^ fiber, baf man n = ^ 1 toerben (d|t, 
worauf fd^on gu dnbe be0 %. 116. aufmerffam gcmac^f loorben ift\ Ui einer 
. fvifgclnbrn Äu^elflac^e ge^t ba^er bie ©Wdj^ung (2.) öber tn: 
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, — a j b e ; , (3.) 
tocld^ f&c gl einen ttegaHven iaSert^ litftxt, fo oft a unb b dnoelei ^rjei« 
(^eii ()ai>ett/ un^ dncn ))orui9eti SBcrt^^ fo oft a unb b Decfc^iebene IBorirtr^eii 
^aben, unb bobutct einen (Slegenfa^ ^ivifc^en (rec^mben nnb fptcgcinbcn. Äiu 
c^0ä^m anzeigt ©leid^tDof)! bleibt btiö eben mifi^cf^cate (Sriienum au(^ bei 
fpicgelnben Äugclfldijen ne^ t^ollig tval^r; auc^ l>tcfc liefern ein lÖilb, b«i5 
eine gleich @teffirag mit bet be0 ©cßenftanbcö \)at, fo oft fic^ g, aud tcr 
©leic^ung (3j alö pofitit>e 3<»^l cr^icbt, nnb bad 99ilb ^at eine umv3cfcl)rte 
Stellung iwn bcr M ©egculianbcö, fo oft bie cmaljutc ©Icic^uiig g, al^ 
eine negative ^aU fiuben lapt. £^er angeregte ®egenfa$ ^at bviiiii fiinen 
®ru^^, tail tvic fict; fc^on aud ben bcitcu Fig. lli. iinb 11(>. erfchcn läf't, 
in ^cii cinaiiicr eiüfprccfecutcu bcfoutcvii Sailen ba lurlnirni mir iviuicln^ 
tili (jiälH'i!, [\i t'cn einen t>fr ©ilfpuaft ^ti?ifc^en tcn laiclniiiicn ""t' 
ben ^>3hatlpuufi tcr Jlugel lagen fommt, m a bei teu anktn jenfeit^J 
biefeö ^JJiittcIpunftci? liegt. 

3?ie ^icr liuu^cuiuUcu ©feic^imgen finb no(^ »oUfommeii auörc^rf^cn^, 
um tie Telatit)e ©lö^e unb Stellung jivifcten (^legcnflaiib unb mit inUitr 
Sic^er^eit aniu^eigen, wenn biefeö 5?ilb an eiaev '^[üd;( ri;eugt unvb, auf 
tt>M( baö »om ©egenftanbe anögegaui^ene 9iitt erft bann iäilt, na^^bem e^ 
buic^ beliebig \)iele bred^enbe ober fpiev^elnbe i\ugelflad)en I}inbuv(^ gegangen 
ift. Ilm ben ^6d;fl einfachen v^Sergang babei an nncm 'Bcifpiele geigen, 
welim mx bie relative (^cfu- unb «Stellung j^inid?en (*)egenftaHb unb ^flb 
nuffuc^en, ivenn .biefed 53 il^ rer ^interfläc^e einer ^infe angebört, alfe ben 
buTcf* bie i;infe ganj btnbuvc^ gegangenen fic^tftvaMen eutfpri(Vt. ©teilt g, 
bie OUöße bee an ber innbern 8la«^e bei 8infe fricugten ^ÜM wx, fo ift 
be( ©lei^uug c^.) gemdp: . . ' 

na : l) 1= G : g, , 
tt>enn n taö t^vecfning!?revf;altm^ r»on bem t?or ber ^infe Itegenbni burdjficöti- 
gen l^iittet jnr ^'infe, a unb b bie (Entfernungen be^ Oiegenftanbeö unb beffen 
-^ilbeö von ber ^^orbcrfläc^e ber Sinfc unb G bie ®rö^e bed ©egenftanbed 
vorj^ellt, unb biefe ©leic^ung gel;t, wenn man in i[)x n = — 1 fe^t, in bie 
über, 5?ugelfpiegefn angehört ©ben fo ift, wenit G, bie ®rope bed 

an ber ^interflac^e ber ?infe erjeugten ©ilbe(?, i\ bud 33rc(^ung0verf)ältnif 
wn bei Sinfe ju bem leintet i^r liegenben bur^flt^ttgen äKittel unb d bie 
j^idt ber ^infc bebeutet, berfelben ^leid)ung (2.) gem^lf : 

Hl (b + d) ; b, == g, : G, , 
wenn bie Entfernung be6 an ber ^interflätbe ber l^'nfe erzeugten !93i(be4 
1>ott biefee «^interfläc^e ifl, U'eil bad an bet $orberfld(b( (^cugte 9i(b ber 
(S^egenjlanb in I6e|ug auf bie ^interfltUb^ i^^'rb, unb biefer um b ton ber 
Sorberp&($e, fonatfl um b + <1 ber ^interflac^e abliegt !^ui(^ SRuiti« 
))lifati«n biefer lebten beiben ^^leid^ungen finbet man; 
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unb biefc ^leic^uiu] liefert bte relative @r6^c unb ©teffung jnjifd^m bem 

(^ccjcnflanbe vox bcr ^tiifc itnb tm aui3 bcr ?infc Kn-vortrctcnbcn ^ttbc. 3^ 

n>ie gewühtlüt) tic i^infc ihhu unb Ijimcu mx bcinfelbcn burd)ftc6n\]cu ))littd 

i 

wn^tUvL, fo ift 1*1 = not =^ ^/ mfm^tn bie @ki((uiig (4.) 

übergebt inx 

« (1) 4- (1) : bb, = G t G, , (5.) 

unb ifl bic -Tiefe bcr ?infe fehr Hein im ^-BcrfuiUni^ Mi bem Jlbftanbe 1> 
M an bcr ^^orberfläc^>e fr;eit.]teii 25ilt>c^ i^cn biefer Vorbei (läc^c, fo baß man 
of}nt %nxd}t vor einem nadnbeilijjcn ^chia b für b + d fcftcn fnnn, waö 
in bcn meißen Sailen fle)c^e(^fn barf, fo vertranbelt fic^ bic ©ki^^ung (5.) in 

a : b, =r G : G, , (6.) 
\rel(f)e ait^fagt, baj^ f{(6 bi'c ^röfu' 1^c(^ (^cqe nftnnbeö jur (^topc 
f cineö biird^ bic l'infe cru' nullen ^IMlrcs^ trie brr *?(bftnnb 

be(? 05c(^enflanbc(5 mm t^rr "lUn- r c r f Uuiu- rcr IM'nfc unu l^lbftanr 
b!cfr!5 ^{(bc? ^on ber §inierfläite, unb bnf? Okijenftaiit iMlr ricielbc 
über eine unigefefjrte Ste(Iiinv-\ gegen einanber annebmcn, je nac^bcm a unb b, 
einerlei obet entgegengefe^tc iÖorjeid^en er^)alten, b. i). je na($bem b«b« auf 
cinnUt oba auf cittdcgcndcfel^tm 6<iteii )>on tet Sinfe liegen. 

119. So» IBatt bei meufc^Uc^en Hui^ei unb t^on bei; (c^etnbateft 
©rdf e hu%ntt ©egenftänbe im Eluge* 

Unfee Shtge befielt aui einem bem lluga)|>fel, wn dnee fn 

Fig. 121« angebeutcten gorm, Weld^e au6 im{ ^gelfegmenten sufatnmeii' 
Fl^. i2i, gefebt ifl, beren ^ittcred einen grofem ^(bmeficr a(e 
boa botbete ^t. 2>iefet 9(uga)>fe( liegt In einet auO 
jhto^n gebilbeten $d|(e, an toelt^e et bmi^ ^RmOMn 
befeftigt ifl/betm5ge bet et |i<^ in feinet ^d^Ie na^ 
aaen ^{{((hingen (i0 auf eine gewiffe SS^eite ^in unb ^ 
betvcgen \&$t*, et ift von einet flotfcn, weifen ^nt 
(tonica sclerotica) umfi^loffen; bte an bem Mrbetn 6eg« 
menie von fleinetem ^aI6me|fct y5(Iig butcl(9<(tig loitb 
unb ^icr $0Tnl)aut (tonica Cornea) ^eift. lieber bet scierotica am 6cg^ 
mcnte »on gröpcrm ^albmcffcr liegen nac^ innen su noc^ jwei anbete ^Aute, 
beten cr|le (tunica choroidea) an6 einem laxkn 3ellgcwebe unb tautet Sbecn 
o^ne ^tmn tcße^t, unb wn einem fc^warjcn $afjcn Stoffe butt^btungen i% 
wal)Tenb bie anbete übet bet choroidea (iegenbe (lunica nenrea s. relina) 
aue gleichmäßig pfammenfiangcnbem 9lett>enmatfe befielet, bejfen innetc i^Iac^ 
mit einem feinen ^>?e^ von 9?crven überwogen i^, bic fi(b in einem Äetwn* 
bunt cl eulißtn, bet bei n bie .^dutc bur^bo^rt, unb burt^ ein ßoc^ bcr 5lugen* 
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^cf)U Iti einen dgenen ^üget M e^Kxn» einhitt. 3n>{f(^n Un leiben 
Segmenten ifl eine elene ^aut (iris) au^gefpannt, n^elc^e in \f)xtt Wxtt ein 
nmM 8o(^ (pupilla) ^at; fte bt^ef)t au4 tSbetn nn^ ^^ctven, W (fytm 
Umfange md^ ber ^upiKe ^(nfoufen, um biefe itntvillfü^Uc^ nac^ Sebotf {tt 
einet Oiweiientn^ ober ©ernigerung ju jwin^^en. 9ia^e hinter Wefet ^<nrt 
gegen ba« innere bed 5luged $u liegt bie ^Ir^ftalHinfe, ein fejiet bur(f>* 
fic^Hger Äorper, t>on einer cbcnfnn^ hirc^>rict)((9cn 5la)?fel umfctloffcn , bie 
mit ben ffidnh'u t>c3 ^JiK^avn'fl^ ^ufaninujifvinqt. 3^^if*^"i^ Mcfer Jlapfcl unb 
bet ^orn^aut befirtbct fid) tmc t'(iiMi> mIuvjc ^urcbrKfctiv^c t5lii|iu]fcit, ttdc^e 
bic ivdffcrit]c ^cucf)n\]fcii (liuuior iKjueus) (jmaimt \vixX> , unb bcr 
fRaum jmifctfn bicfer Jlapfel unb bet JRctina ift t»cn einer gallciiaiu>]cn 
burcftfic^ngcn, in einem warten vjy^'iwtc&en, ba^< mit ber .^Ivipfel jufammen^dngt, 
cingcfcfjlcffcnen glüiTigfeii aiii^i^cfüüt, welc^je beu i)iamen bcr @(a0feudj^tig* 
feit (iiuiiiür vitreiis) erf^alten hat 

jt)k Six\)^aU\in\c hat bie j^orm einer ccnt»er^cont)eren ?infe, bereu iMiuac 
Öiäct;e eonveret als? bie vorterc ift, uud iviit» in ^iicrbinhntii mit ber n^dffcrigen 
unb ber ®Ia6feuc^tigfeit Urfacbe, baf ba^ §Iuge Wie eine ccnt>cr-n?ni>ere Önfe 
Wirft, beren Sirbpnnfte auf bie ^Retina fallen unb ^fer empfunben werben. 
Taö an ber fHetina jur CPnipfinbuiu] geworbene SBifb hat , wie bei allen cen* 
vcn-n i'infi'n, ire((te anc* u\ifferförmit";cn ?^iriiiK]Ft'i!i-it etcr ft'ftcn Äörpcrn qe^ 
biit'ct trcrtcii, eine unu^cfchrte ^{e(!i!nq lu^ii ^er ^es? (Mcc3cnftantcs?, nnt^ man 
Ijat fic^ tcöimlb lanc^e nact; beut O^nmbe umi^efeben, warum bemungeactnit 
ber ©egenjlanb t)om ^uge aufrecht gefe^en wirb. Die natür(i(^fte (^flarung 
»ft o^ne 3weifel bie, ba^ bie dmpfinbung felber und nic^t fagt, welche »on 
ben empfunbenen fünften in unferm S(uge Dber^alb unb t9d(^e unterffat^ 
liegen, benachrichtiget una blod von beren relatim ^e gegen einanber; 
wie mfiffcn und ba^ec auf anbete Sßeifc Aenntnif m bem toerf^affen^ tto^ 
«ben ober unten ift, 

3n jeber eonvcren ®(adlinfe rücft ba<5 ^itt^et % entflanbenc ©tlb bon 
einem bor i^r (iegenben ©egenßanbe ber Sinfe um fo n^, je entfemter ber 
®egenfianb vor ifl, bontm muf ottt^ bad im Suge entffe^enbe Silb je 
na($ bet iSntfernung bed ©egenflanbed $bige balb an biefet balb an 
einer anbem €tel{e men. <S0 ifl inbeffen (ei(^ ein^ufe]^, ba0 bo« OOb 
im Sfttge nur bann beutli^ em)»|nnben t»erben fann, loenn ed gerabe auf bie 
SteMottt (retina) fSlTtj ein gefunbed 9Iuge aber fie^t €kgenfl4nbe in fe^ 
mf^iebener gerne iD^Oig beufliii^. %a biefem llmflanbe [^liefen wir, baf 
unfer 9uge bie gahigfcit befi^en mb^t, {!(( ben in i9eif<9{ebenec S«tne liegen« 
ben ®egen|iAnben bid lu einem gewiffen ^tabe |in anjupaffen, aber toif e^ 
bief f^VLt, wiffen wie ni^t. iSfnige f{nb bet Sleinung, baf eine gincmAnbening 
be« 9uga)»fe(0 but«^ bie mit i^m verbimbenen ShiiMn bief bewitfen fftnne, 
anbete glanben, bap eine i<nb £agent>erftnbenm9 bet 5trvP«Ulinf<^ biep 
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Uifiad^ (ufajdnndi ^i>r. 

S)ic in <inMi selben Vtufle «icttQtcttOflbcr fiiil» focbeitlod, itiU^ ^icroiid 
aiAg f<^ (Stire t ben 6((bii, baf mdglid^ fein muffe, ^nfeii oue 
f^iebf nfw <$t9fe fo mtt einanbet )» mlbitibc»/ bap au0 i^ncn ein forbenlofe« 
- 9Nb (erMv^ljft, unb gecobe bi'efe fBemitt^une dulet^d ^|te S)o(Ionb 
M be« 8Cuffu<|en feitiec ac^wmatifc^n Sinfen^ aber^ vtit wenn bee 3«fAl( 
9Wfie SKäancr iin9 n%r rüifen mUk, )og dulev feine Slnfl^r in bcm 
9ii0e«b(i<fe miebet suvütf, m ^«\Un\> fie buril^ bie SBitHictfeit p beTiäftigcit 
im ^cgtife ipor, imb gab fl(( IDlü^e, M ©egent^eil bawn &tt eiweifeit. 
^e tn bcr fehlen ^alfte M §. 117. tnitgct(;eilten ^etrac^rungrn fe^ c6 
au per 3i^H ifcI, baf in lotferm ^n^e, n>e((^c0 eine SOecbinbung von bicierlci 
Sinfen mt9 ^fc^ifbenem 6ioffc ifi, bie t^cttd (S»rmx* unb t^eOd donra»« 
i^nfen ftnb, affc Sebingungen )ue m$d(i(^ dntfic^ung eine« fmcNnlofen 
Silbea w^nbm ft)ü>. 

^OTum ^aben »ir üom Schöpfet jwei ^ugen crl^aKcn, t>on bcnm jcbcd 
boc^> eine iinb bicfclbe ?^unfiion au(?Mu'ibfn ((freint? @^ [eilte «uö baturd) m'c 
Sd^igfcit v]ißcbcu UH'it'Ct:,, ric vila;irc (J^" iitfaimni} bcr Don unfern 'klugen qc, 
fe^en ®c^enft«!inbc, n^iiij^ftcnö ba- \ur:(x lic^aitiii, \ro imö j^icfe (Fnun- 
[4^a|t am meiftcn nü^lic^ rcirb, bfuiüHtka m fcaiiai. ^i^i jfbcn nalciu 
©i^^niftauL mütTt'ii m\cxc hdicn Slugcii fif^ i3ciiau nac^ ilun I)iuvic^tcn, wenn 
fie i^)n nic^t boppeU l'cl;cu «joUeu, unb eine »orfallcnbc 5lcnbcrung in bicfcn 
9U(btungfn , wenn bie Slugcn jimi unc]lci(^ eni [ernte ©egenflänbe fucceffirc 
beut(t<^ ff^fn, giebt und ein ®t[üM bcr ungleichen (Entfernung bicfet Uittn 
©etijfnftänbe »on ben ?h^en. 5l>[)eat[touc l)at in ueuefter 3^1^ barauf auf* 
merfttini siemac^t, baii ;ii bicfem ßwerfe nnmentlicfi aud? tie 93er[c6icbcn^cit 
ber 5öiiDer beiträgt, ivcldpe in jebem Sluge t)ou einem unb bemfelbm ©egcn^ 
flanbe eTi)aIten ttjcrbenj er l)at au[ bicfc 33ctrflchtungeu ein Snftrument gebaut 
Mrtb Stereoffo^J genannt, in n?elrfH'm jwei »erff^icbenc ebene iöilter, *>t>ii 
benen jebe^ nur mit einem ^lui^c cjefcfu-n tiJitb, ficj.bcu *4ugeii »ic ein ein* 
^tger fürperlii"her CMcgniitaiib aufrvingen. 

3^fr 'Kaum, ben taü i^ilb vcn einem Oii\v:iftanb ouf ber 3ietina uiifacö 
9lnßeö einnimmt im ^i^erlHiltnit? jiir WiimH' beö Slugeö [elber, bcifu bie )d?ein^ 
bare Ohcpe be0 (^egcn[tanbeci, midit \?on feiner ivirflictHii f^Höt^e in bcn 
meiften, u^enn nic^t in allen ^dUcn fel^r mfc^iebcn ift. 3ft AB Fig. 122, 
ein ?ic^t auöfenbenber ©egenfianb vor bem 5luge, baö nac^i [einer Mittt hin* 
geric^rct ift, ober mit anbern Söorten, baö eine [olc^e l)iic^tung bat, ba^ bie 
SKitte M M ©egenftanbed mit ben ^tteipunften ber beiben Segmente im 
5luge in einer ©craben liegt, unb nn^ a unb b bie auf bcr Retina liegcnben 
93ilbpunfte von bm («uc^tenben ^iMtnften A itnb B, fo ift bie cmvfunbene 
6tef(ie «b im Sl«de^ beffen bucc(i bie ^ge km m^tUi tmUn 
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fonn, W ftlMtttoe (Shrdpe «on bcc %i0bc^nung AB iw 
bm fluge. Sie^t matt bie ®erab<ii Aa uitb Bb, Wi^e 
//j fi(^ im ipunfte k fc^nciben, fo i|i k ber ^unft, bm matt 
ben jtrru^^ungdpunft be6 i?(uöcö nennt, buc0 welc^m 
alle OkTat^en l)iuturc|i grf»cn, trelc^e irqciit einen leudjtciu 
ben ^4^unft mit feinem ©ilte im l'lu^c ^^crbinben. (Sö ftnb 
aber bie ^atorcn AkH unb akb einnnca äbulict), \o 
ba^ man Ijat, mnn m ben SDiittelv^uiift bcö 33ilbcd im 
91u<^e bebeutet; kM:km=:AB:ab, ttobei k M bie 
Entfernung M (^tqnx^anM öom ilreuiun96^>unftc be§ 
Slugeö, km bic (juqaiiunq feineö 8ilbed im Sluge i>on 
bemfelben fünfte, uub AB bic &xb$t bi6 ©ec^cnfianbed 
in einer 9?i(^tunn ocncmmen ift. 53eund6nct mau ben 
*^ib|tanb kM be6 C^»)fcjenitanrc0 r^orri ^\viuunu]e<'pitnft be^ 
Slwged burc^ E, bm Slbflanb km bcö iireu^ulu]cpunfteö 
t>on ber 5ieffna btircfi * , bie ®röf?c A B br^ C^^egenftanbeö 
in einer kHi'nimUn ^Kf(^tiin<^ n^'iiL'ii'"H'U bur^) G, ftwc 
btc bifffr ciufiuid)i-n>c Ohöfu' n b feineö 33ilbed but^ /» 
fo muMnbcit ii4 bie t^ocjlcf^tt^c -^»iMction in; 

B r • = 6 : / (1.) 



(2.) 



S)ct OmtUni ^, b. ^. bk.€hrdpe bc# m (incm tlcgmihmb im fttugc cncttd' 

ten Silbe« im SSergleic^ {um ^^bjianbe Ufi jtveuAimg^^mtftc«' M Ktigf« von 
feiner Sletina ifl ed, wa« man bie fc^irinbare Orftfe be« Q^egenflan* 
be« in Se|UQ auf biefedSuge nennt; bejeic^net man ba|et biefe fc^in« 
bare ®r6$e bur^ ®, fo i[l: 

® = I . (3.) 

2Xe ft^nbore ®refe einei ®egenfhntbe« fyviclt bemnod^ bie (Mfi feine« 
Sflbce in einem Slonnobnige au«, beffen Äceu}tmgl|wnft in bem Hbflanbe 1 
wn feiner Stetina tiegi 

SeU (HegenjUnbe, weU^ wm fbige gldcfnUlfig beutlii^ gefe^en wec^» 
ben, immer nur fi^^e ftnb, bei n>e(<^ ber 9SBinfeI AkB nnb in golge an«^ 
bcr «kb eine fe^r geringe €hr^ $at, fo fann man bie Suabel^nungen AB 
unb ab immer a(« gerabe Sinien anfe^, in fo iveit (le gleic^mfipig beiitli<9 
gefe^enen Dbjectm anBebören. 2)er SBinlel AkB = akb wirb 
Mittfel genannt, nnb unter Slugenare toii^ gewd^nlic^ bie in ber®eraben 
Mm äcgmbe gtöpte SDimenfbn beg Sluged i^erftanbot 
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$. 120. S^ott tm UiUtiaUtuBtitii wit SHitteln »etbcffenu 

Soll imb wdtct <$m nttfctne Krgen; (ei man^em SRrtif^ctt aber 
bet ficgenflatib fe|t ita^ (4 3oa mtb twc^ na^ec) bor brat Ibigc Ilcgm, 
tocfth er betttHc^ ft^cn foO, dn fo((^et Stenfd^ tulvb ein Aut)fi($tt9rt 
(myojis) genoimt; »ib i»<eber 4nbm Tinnen nur fo((^e ©cgenfiänbe beutfkt 
fe^ien, bie in grofer S^ne (jivei unb nod^ me^r %u^t weit) wt ben Sbigni 
liefen, ein folc^er Slrnfc^ t9frb dn SBeitfic^tiger (presbyops) genannt. 
^00 Sluge b<# Äuräfid^Hgen fowo^l wie te« 2Bcitfi(^tiflcn ift ein fe^(erl)aflc«; 
iett(0 loett fi(^ bie ©cgenfidnbe oft gor ntc^t in fo gro^e bringen \a^<n, 
all b«i Äuge jum bfltttic^«en @e^en lunlanj^t, oft nur mit großer Unbequcmlicb» 
t9H] bieff« weil fo entfernt licgcnbc ©cßcnftänbe, wie fic tcr 'ilicitfic^tige jum 
beiltH^fn <Se^en tverlanf^t, m0t jii.V>ntt aucfc fcitia luimittclbavcu Seljanblung 
unterliegen fönncn. t^t^ldjcii fel;lal aficn Jlu^cn Iiilft mon bur(^ 8in|en ab, 
bie in einem ®efteffe befefligt werten, womit fie, ofnic bie i^ant jur ^)ülff 
juhnun ju muffen, ftc^ lu^r ben Singen erbnftcn Inffcn, unb bann i?lugau 
. Fi0, 123, gltifer ober SSrillcn gcnaunt werben. 2)urc^ [olc^e S3riücn 
ficht baö Sluge ni(^t mef)r ben ®etienflanb, fcnbcrn bejfftt 
burc^ bie S3riUengIäfer erjcugiiö TmI^ Xie ;Uu{i]itbe bn 
SBriIfcn bef^ef»t nun bnrin, ba<5 bmd; fit gcfc^cne in 
eine jcld^e Entfernung oom 9(ugc bringen, in welcbcr 
bcutlic^ gefefjen UMrb, wabrenb ber ©egenflanb fclber in 
einer nnbcrn, bcm mit il;m fic^ befiiflenben SJefct^au« U* 
qttemcrn cbpr jugann!icf?ern (Entfernung liegt. 

5Biü fic^ 3cman^ fdiiT bie für [eine klugen ficrttiTitiflf 
S3riÜc auc[nff?fn, fo imif; er fit \\n ?llkm bie (^rn^^ii 
. feinet beutlic^en ©ebenö au|[ud?en, welchen ^vctd man burd? 
^ S3orri(^tungen erreic^it, bie fic^ fammtlicf> barauf grünben, 
bap ein ©egenj^anb am fc^malften ba erfc^eint, wo er am 
beutliti^flen gefeljen wirb. Sn Ermanglung folc^et SBcrf^- 
jfeuge (Optometer) Tonn jeber wei^ S<)bm ober eine fe|t 
bfinne CUaoierfaite, bte man \>or eine» fi^warien ®runbe ani' 
fpannt, ba^u gebraucht werben. Segt man nämlic^ bad eine (Itbe 
biefed gaben« ober biefer Saite an ba^ untere Slugeniieb m, 
wäbrenb baö rubere (5nbe oben an einem fc^warjen ©egflM 
fianbe befeftigt ift, unb entfernt man fi(^ »on bem fc^war^en 
^{ntergnmbe bi« man einige Spannung beO SabeM ober 
ber Saite fA^ft, fielet man lifxouf mit bem S(uge, an ba* 
man ben gaben angelegt lAngd be0fel6en. |in, fo tt* 
hMt bad Sluge, fe nafbem cd tmüii^ ober ioc<44tl9 
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ifif bot 9iim m tmn ha vn Fig. 123. outfgebtftdlfit hvüm 9mic|t A oV«r B. 
dttttAd^fk äm tnnge Ui o trff^ttt bfv galten am (rdte^cit itn^ am unto» 

fHmmtei)eii, läuft immn fc^maler ^u, hi» n Ui m hwtUütcn utib fc^mal« 
fkn erf(^ctnt. Mm 5turirt(^Hgm (taft ec t>on a bid }it a' immrc f^mat 
iitib battli(^ fort, »)icb a^ )»on ber k^Uxn QttUt a' an u^icbcr breitet unb 
«m^cIHmirttfr, t9{e tti A angebeutet if); beim Seitftc^ttgen aber läuft er n 
aud bid an'd (5nbe fletd \ä}mal unb beutlic^ fort, tt>je lange jiuiti and) ben 
?5aben nehmen mag, vrie in B anv^ct)cutct trcvtcn in i^iilt mnn bic Väage o a*) 
(mit fran^^fifcfcem ?^umiui|k% weil nd) in tcr JKcgcl Die rptifn tariuic^ ricbtcu), 
\o Init mau tic fiuA^'t^' L^iufaiiuiu] bc^ bciitlidjcn (Sil cud für bad 2luge, 
womii man bcn S^nfud^ ijaiuntt l)at. Xct ^inx^\id)iu\c t^^ut Yool)l, au^ bte 
(Sntfermnu^ tcö anbem 4' iiifk3 a' t5om Sluge, nämli f) bic iJange a' o ju 
mcffen, eö ift bie^ bic »eiteftc (Siufcrnung feinet beutliitai 6e^en6, bie bei 
SBeitfiü^hgen unenbUc^ grof wirb. 'i)iad)t)cm fid; bie 33vilfen bcbftrftigc *4Jerfon 
bie fürjcfte unb mitefie (Jntfcrnunq ibre^ beutlit^en 6i'I)cnö in 'isirifer 9Ra^ 
»erfc^afft I)at, fann fic nun mit grot^a Vcu1)h'gfe{t unb 5öe)timmtl)cii tue Se* 
f(^affrnl)eit bcr für fie iau^H^^m ©riUcii fic^> fclber angeben, ijt 
bet in j. 117. mitg^t^eiKai ^leio^ung C^.J ^ui gi^lgc 

b' f ^ a ' ^^'^ 

roenn f bie S^rennweitc bei ^infe, a bic (Sntferming M ©eqenf^anbtd m 
ber »orbern %K\d)c ber ?infc, unb b' bic @nffacmtiiQ ibrcö i^ed »on ber 
Vntem ilöt^c bn Sinfe bebeutet, $i(b unb @egdtflanb beibc tot ber Sinfe 
(iegenb angemmmen. SDamIt nun bad SbiSb ber linfe vom Sluge beutiic| gnit 
fc|en mtbt, mup beffen (Sntfemung tom* SUige minbeftenö bie Sange oa 
^tiagen unb barf bie o a' nic^t überfc^nilen ; man pflegt beim itursfu^m 
bie oa', beim SSettfu^tigen bie oa pber menigfietid eine biefrn na^ tm* 
menbc ju nehmen, bamit jener atC$ fSkit^^n, btefcc an*d 9{a^e|en M 
Odod^ne imb ba9 Uebe(, ti»el(^ o^ne^in feinen (Sknnb (Aufig In einer Sei« 
iv^^nung ^at, burd^ ben (Bebrost^ ber SBnOcn ^i($t nodl^ drgec ttctbe. . !&tft 
€tttfemutt0, n>e((9e fo eben gefmtben »otben ift, mlUn tok in 3o1Ien. oii^ 
gebtfiitt A nennen. 3{l abe« A bie (intfemung be0 fSifM ber Sbife Mm 
Sbige, fo ift A— 1 be|m dntfnmmtQ «on ber Snfe, Menn wir nn^ Me 
Mite In ben SIbpnnb t»n einem 3oQ( b«r bte Stugen gefc^ benfen; ei mt|i 
alf0 b' bei ber für biefc Verr^n Jauflli^en Frille ben fSktf^ Arr-l fabcn. 
9te|men wir nun ferner an, baf bie ^ßerfon i|re Srifie im bcntik^ot 6e|fit 



♦) £)ie StcCfe M funttci a okr a' finbet matt, wenn man eine ämeltc %Vrfon 
' län^d ted ^aben^ mit riiicm (Bt&tä^ fort0et)en lä^t, hii man qcmaiiv toixb, 
|td} biefed ®tä6(^n an ber ^teffe • ober af befindet/ m man ^nn irftcnb 

«Ht.fffk bottm msl^ am befcn tibfhmb »Mi Vagi meim in nhmen* . . . 
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(legen, biefe @ntfemttit0 c(rttfaQe in Sutten audgebfüift, fo ifl bk (intfemung 
Mffec <9fgen|ianbe von ber ^infe B^-l^ ift olfo a (ci bm ®rfoaii0c 
•bcv flugengtäfet blird^ biefe ^ci:ion bem btfomitcn B-^i stticl. 

(Sc^t man ble fo beliimmten SBerl^ mt b' nnb »ekfe beim ®fbrawi^ 
ber IBvWe bnt(^ biefe ^ecfon gefwbett tM«^, In bie CBki^wig (1.) ein, fo 
wirb biefe; 

A— 1 f ^ B-1 ' ^^'^ 

nnb finb in <$r unb ^^zri Ö^fl«^>« ©lö^n, fo ba$ fu$ au0 ijr ~- 

ober f fn ^arifer 3oüen finttii läi;t. (^Mcbt ficb ci 1 alö ^ofuit^e ©re^c 
ju cvfcnnen, fo jeigt bieß m, bnfj bte in tie ^Dutlc cinnufehcnbcn Vinfen 
fonca^je fein mfiffen; giebt fut aber f burc^ ^ic ^Rcc^min^ als? linc iu\^tirf 
3flM ut erfennen, fo 5ei<^t bii|i an, baf bie in bie SBiiUc eiimiu^iubfn ^inffn 
cenüere \dn muffen, unb bcr abfotute SBert^ von f giebt im cintii wie im 
onbern §allc bie SÖrennn>cite bcr jut ©riffe \xi i cnx>cnbenbcu ?infcn an. Tk 
drillen bebiirftige ^erfon hat nun nic^tö mitcx Ü)iin, alö ju bcm D^Hfer 
ju gekn unb ibm ju fflgcn, ob ihre SriUe auö toncaven ober cont^ereu @ld* 
fern ^it begeben habe, unb baju nedi tic S3renntt?cite bnc ©läfer ^inunuffi^en, 
UMi' fio ibre ^itbiiMbualitrit t^erlancjt, um eine 23riUe na(6 ikcm i!3iinKtc xn 
cibalten 50fr haben bei bcr torftchcnbcn ^cftimmuno; eine x'»öüig bcinninni- 
•^tfcrnung rcr (^Vßcnftänbc i^cm ^Äi\c\( )>t>xm^c\tki\t , unb in bcr XNt ilu[t 
man wofil, baju Die ju ndMiuii, in unldut man am oftcftcii tie (iJegettftdnbe 
-beutU(^ JU cvfcnncn brauet; nimmt inbcffcn ber Äitfic^tige anfiatt ber 
timtfien (Entfernung feined beutiic^en @e^end eine um einen ober ein i^at 
^fe grd^e an, Ut ^^fu^tige an^att ber rmtcfbtn (Sntfemung fetncd beuu 
lid^en 6e|end eine um einen obec jvoei 3on geringere, fo toirb er ci)!c Srifle 
erhalten, mit n^eli^er jener au(^ no(^ nä^er, biefer entfernter tfegenbe (Regelt* 
lidnbe, ald ber W^i feiner SriUe ju ©runbe liegen, beutlid^ tt)irb fe^m 
Mnnen. ©e^t man bei ber ^nn>enbung bcr ®(ci(^»ng (2.) me^r in^ (Sn* 
seine ein, fo laffen ftc^ für jcbed iluge leicht SriKen angeben, mit berea^ftl^ 
©cgcnjldnbe in jeglicher (Sntfemung bcatlic^ fclicn fann. ^nx in feUrnen 
gAltcK^t ffa^ bcrjjadee mehrere mUm aniuf^^en, beffcn iBer^ltnife 
bigtt iwingftt, €kgen|l^ 4U0 fc|r unglei^cn Otttfetnungen auf/B^täb bcr 
'IBm^ch feine« bcutfi(|en Seiend bcottic^ fe^oi niflj{es. 

S)er SriOenbebSvftige $at oufer ber ri^tigen Qremtmeite feiner ®t&fer 
0tt4 no(( barauf an fe^en, ba$ üe gut gef<|I<{fm unb pelitt feien, weil fd^eifr 
<i8f f4Qff^ unb )>oI{rte ®(&fec bem ^e immer tot^ ((un unb mit ber Seit 
ji|lili:aUi^t$eiI MtgiK. ^ biefer SBctie^ i|ut er am beficn, bei 6a<f« 
berfianbigen jl^ m «Ambigmi^ mer aHbcrUfj^e ^Ufer oniufertigeii im Stonbe 



I 
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ift, unb b(e großem Sto^tn, tni^t \xnM ^itlUk^t rRtfprIngfn, b^r @r^n(tund 
feiner klugen wegen ni(^t ft^euen. 

fi. 121« ä^on bett o^tif^en Stifttttmcttteii* 

Siqentlic^> ij^ jebe bie 53fnH\]uiu] tcr l?ici}i!ti\if^Ifn ju einem befiimmtm 
3n>cffc bcnüftenbe iBorrnttmu^ du cpii\^i)c6 3nrtiumt;it; wir Werben iuOc)jm 
t>ün triefen nur bie (^cbraiutlictfton unb nnt^tigfien lnM'd>icibni. 

1) Camera luciiln. Jicffn^ 3nftvument l)at h\o^ -VuH'tfc, bie 9li(^* 
lung, uiUtv irclc^)cr man taö i>on einem (^k'^cnuaut? fielet, fo ahm- 
änbern, hi^ mit ©cv]ucmli(t)fcit nac^gejeii^nd weitem fann. Diefe ^Ibfiitr 
(ä^t fi(i^ j'c^ori burcO ein ficincö metaflenciJ "l?(an)piegel(^Jen erreifbcn, ba^ niiiu 
unter einem ^Binfcl i^on 45'^ gegen bie luiiu (5it\]enflanbe ober 53ilbe forntmit' 
ben Vifbt)tral;len flcUt, wo bann bao s^ilb im Spiegelcfjcn unter einer 
Üiic^tun^ ?ef(jt, bie auf ber, in welcher man ba^ Cbjcft o\mc ericqflc^cn 
fiebt, fcnfre(f?t ^cU ; brinc^t man bal)cr Mnter bem 6picge(c6en in utuflicfHT 
(FntffriiuiK^ 'Iviuu'v au, fo fann man bicfeö unb jn^-jlcftü baö ^3iI^ auf ihm 
ft'lH'ii iiilP nacbjcidnu 11 , n^nn man baiJ 9lih]f fo fiälf, ta^ v](cic^jeiag iji(^t* 
ftral)leu üon bem söilbe un ipttMclrfHn mit) von bcm ^^apiere in beffen 
*pupiBe einbriuijen fonnen, wobei t>? in Siegel am bequemfien i^, wenn 
«an eine folc^ Slnorbimng trifft, bap baö *4Japiet wagrec^t unb untrr^ 
M ©piegelc^enö ju liegen fommt. (Sine fül(^e SBorfe^rung wirb m(fy bereu 
<iiUMer (in 6ommccin0*f(^ed @ptege((^en genannt. SßoIIaflon ^ |u 

bem gleichen 3werfe ein ©ladpridma »orge* 
fc^Iagen, beffen Ciuerfitm'tt in Fig. 124. ab* 
gcbitbct ifl. 0uerf(^nitt fyit hü C 

dnrn rechen mhM unb feine IScgten^ungen 
AM, BM pnbct man, wenn man um C ben 
Äreiöbogen AMB befc^reibt, biefm in M 
I)a(birt unb bie @e|n€n AM inib BH gleist 
S)iefed %iem<i ifi grof genug, tvenn feine 
fbttüc AC =:= BG einen ^Iben Soll, unb 
feilte sänge einen QoU MtAgt ®4i(ft ein 
IPegenfianb feine Stm^fen in einer auf bec 
Seite BC fenfirei^ten Stii^tung 6N auf bk* 
rfe0 ^ma, fo etteiben bfefe M N «ib P 
eine totaCe 9{e1Ie(lion (MigL I. 114;), unb 
ge^en^attel mit BC in bec aN<tlung PQ 
Sttot 9ridnia ^eraud; ein M Q befinbli<^ 9Kge etbCitft in Wltt W^tun^ 
Un ©egenftonb im ^xi^ma, unb rmn ^ fo toeit na<$ bet ilanie-A (ini» 
fft4ft, bftp ein feiner ^upiSe Aber biefe SUttH ffnim^t, ^ fontt (0 
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|tt gleid^ 3ctt (in unter bcm $ridma angebrachte^ toal^me^men 
tinb auf biefcm ben ©tgenftant' mit attev 9tul)e na^jeic^nrn, tvenit übet bcc 
jlante A eine !(etne, runbe Dcjfnund )um $ur(h|el)en für bad Sluge 
ftfHgt ifl, iDd^e t^tie übet hm $ridma unb t(ieil« oufet^Ib 
frlbm beftnbct. 

2) CMiera oteoura. äRit biefec aSovrti^itg Mbfk(Hgt nan dit 9^ 
tfcucd 9tlb Mit einer (Segcnb ober audft nur einem einjcbien ©egen^onbe 
auf eine ebene Sl&ite gu loerfen. €ie be^r(t einfa(^ au4 einer »wperen Sinfe 
mh ber <lbene, auf n>el4^er bad ®Ub borgen fo(r, in folget tln^mtung 
(intet ber Stnfe, mo ed am «oHfommenflcn tvirb. Öeibe werben um a1Ic0 
ftembc Sid^ abin^Alten, in einen imoenbig f4u)ar)en Jtaflen eingeffiat @ol[ 
.biefc« Stib (eine UnboQfommen^eUen an II4 (ragen, f« muf bie Sinfe eine 
flü^lonattfche fein (btrsL f. 117.) unb nod^ ba)U bie ^genfc^aft befi^en, bo^ 
bie.MbipvnÜe attee Aufrcn len^tenben möglic^ß genau in eincc unb 
isf. m. berfelbcn ISbcne liegen, ttte ^ n^c^ !Pe^i»aI'« fta^ 
u galk in SKcn Mrjrtligl iverben. 92ttm(«tfi(h ba, «9« 

^ Me Camera olwmra lum Stac^ieic^nen ber (SkgenfiMe 

\^ »eiEbett foU, if^ f0 bequem, n)cntt bie dbene, 

. ^ ^ »arawf bod S3ilb f^ffi, ^orijontal liegt-, bie^ im 
-^'^B^ bur(h einen ebenen ©^>iegcl bewirfen, ber entwcfcer tie 

\>om ©egenftanbe, ober bie »on ber Sinfe Fommcnbcn 
(Straelen imtct einem 9Bin!eI m 45' aunummt nur 
• ^ ^ jie bann lutit untL-n ota- iMit Dl'tu l)iu auf tie 

* ^orijöiual lu\|ctitc ibcuc i'-'i'^ft^ tt>i« i" fic- l*«'»- 

mc^ / <5piegel, L bie Sinfe unb FF bie bad Silb aiiffan^ 
^ gcntc @bcnc »orftcHt. 3n a fallen bie ©tra^Um tc>S 

^t'ßoi|umtcö jucrft auf ben @picv]cl, »on ba auf bie 
?infe unb i^ulc^t auf bie dbcnc; in b I;ini^€v]cn nimmt 
jucrft bie ßinfe bie 6tral;leu in fic^ auf unb UMrft 
tX'^mf>^ fie auf ben @piegc!, ber jte mif bic Gbene fc^ich. 
_ (5I;evaIIi€r biefe lunbcu '^m^t burc^ ein ein^ 
V gi^ee @ia^ von ber in Fi^. 126. verzeichneten gorm 

ui erreichen Qcfucht. !^ic rem (^)i\]enrtanbe au^geijcnbcn Sic^iftrahlen treten 
iu Yk\<^ C^laö auf feiner convercn Seite A ein, erieiben auf feiner ebenen 
©fite Ü eine totale 3ii^ü(fiverfunt] unb treten auf feiner fcijiXHicf) ccrttaren 
Seite C ^)erauf^, um baö 53ilb auf bie untetiialb beö ©Iafei3 bcrijontal lie^cnbe 
gläc^e i\x m\\i\\. S^\n !ie(]t bic fvie^iefubc (5bene jn^iülH-t! ben jiDci 25iib«n, 
.X^^i an ber convercn unb concarcn jluijclfiuch« be0(i)lü|ed erzeugt »erben, 
^{f S^uberlater ne ift eine camera obscura, bei n^elc^er auf @ta4 

«ücmoiH ^ii#nbe &im)penU((t xim^, unb in ber bieget iMrgre^t 
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lOT^efMU woben ^ wib unter 6>nnenm{ftofco)) mfid^ mn eine Sot« 

ri(||tung, n)el(^e mtttclfl einet Sinfe ein fe^r t>ergtö§etle« Säitb t»on einem 
burc^ tie Sonne ftarf bcteuc^jteten ©eqfnflanbe gicbt. 6ine foldbc ^iiouici)tunv] 
t)ti^i l'iini ociimifvoi iop , iresui ric i^öticinttunq M ®£Qcnftattbe6 bur.t 
?am)5cnUd;t ^eid^jicM, mit Üiaöiiuf tofco^, wenn man )|ur 33eleut1;mn;] ti-ö 
(^k'qtiirianbed bad |cl;r intenfiue ^iäft, mi^^ ^on kennenbem ^naUgad an 
Äail erjeugt tt>irl), benu^t ' •> 

.3) Söm>e ^hci einfac^cö 9}?if rofco^j. (Fö ifl bief eine cowjeif 
Jinfe öon flcmcr ©rcnnnjeitc , n>e((f)e einen (^cijcn fta nb , bcn man binrd^ fle 
h(ttad)kt, um \o (jropei aid)Liiicu la$t, je gfi-in^et ifyct 33renntVfftf if^. ©olcfce 
8mfen nennt man Sou^eu, lüenn fie bcn ©egenj^<tnb nur mü^iij üerijröfern, 
lin^egen einfache !J)Hfrofcove, wenn bie SSer^röpcrm^ fel)r betTa(^rli(^> 
fft, Set mittlem Q^crqriMkrunqen fann mnn fiir foldbe ?infcn ben einen j^bet 
tni antcTi! 9?iimni qcbrauc^en; am befteti i^mc rrenn bfr festere 9?<imen 
f^dHj üuögemetjt nn'ir'rc. 5Sfe fic^ Die ^i>a\-irci;cniiKi X'on terv^ldcl^n ^m(ett 
^mmen Ui^t, irirr in t^nn nac^ften *^<iuac;rapl) ^jcigl treiben. 

4) ^erniobr ober S/elcfccp unb juf ammengefe^.tcö SÄifrofcop. 
2)i<fe beibtn o^rtifc^en 3nftrumente i)aben bad mit etnanbcr gemeinfc^aftli^, 
ba^ fie ^intet einer conmen ^infe ober «oc, einem (Somat^fpiegel ein ^i(b 
Dorn ©egcnftanbe liefet«, bad mit einet 8oupc <in9ef(!Jaut n>irb. $)ie erfh 
(tnfe ober bct ^o^Ifpiefict, n>el(^ ein witfU(^ S3tlb )>om ®egen{lanbe liefern, 
ttiib ki bfiben i^r Dbjectiü genannt, w%enb man bie Sou^e obet bad 
cfnf«^ Wtiho^ce)^, womit biefed ^ilb angefc^aut witb, bei beiben i|r Dcular 
SU natmn^^fUgl. Sollen biefe äBetficuvjc in i^tet $(tt t>oUfommen fein, 
fo vor allem borauf )u fe^en, ba0 i^ Db)eeti\) aplanatifc^, b. f). fon)o$( 
Mit bcr f|i|Adf<^v «He m bet ^tmaüfdfm SIbenation befreit fei. Qmt 
t&&r^ M M fet^, mm «t«^ Oculoc a))(miatif4 n>&(e$ weil inbcffen ba^ 
Ooilat hincft gtofm tffaifittf Auf ble €lfttf be0 Snflntmented wie ba« 
OfticcHv'^t, fo flicht nMn ei nm amtA|ivnb ber f))$&dfd^ tmb 4»m<u 
tffifit<n'*Wwc{4ttn0 sir^ leftele», um bem OpHler feiiie 3bbeÜ |tt erldiftetn^ 
i^m Ut mie be« 3itfbnmiettte0 efnen meilfi^ien üintcag )it t^un. Sn ben 
müf^'-Wflkn d^t mMt ein ^intei((<nb f(|(etfceic« DotkC; wenn man ei 
oui jwei pUinconvefen ^infen ^u^mmmfedt, bfe beibe i^tc ebrnen Seiten bem 
Sluge Sufe^enV wibfien bie Otennweite bet bem Sluge n&äffim ein 

®tfttt|0tt imh bet tfoennweite bet twm $(uge entferntem i^, w&^renb beibe 
nm bir3)ifFeren) i^8(enttivc(ten dtianbcr jlel^ett. SDiit(^ biefe« Dculot 
werbe* gm» He i^m ^etvivge^et^en, ben i^erf^iebenen farbigen Sintern 
entfprec^eitbeÄ Silbet ni<^ unter ftt^ krtinig»; aber biefe 9ilbet et^alten be<^ 
bnm^ e0 «fne foic^e gegenfeitiije ^rrlbtn^ ^u einanbet, bap ^on jebem in jebet 
Weitung ©trabten in bad ^nge qefc^icft tvcrbcn , welche fic^ f^ct« ju 9ßei|* 
\i6ft eiQdnitn, o^rbenlofi^feit be^ (^qaiumiiiui;ru(fd, fteilic^ mit etn)ad 
IL 30 
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«xttfrn .SIf^, eing(f(|t un^ bk Siitfat bf9 Dariart in dis oiQm 9tt^, 
!9flÄf j(4 <n Ut mdkm^fn isotWdbm ba| mmi bi« Orubir beut 
IDIli^i9nAj|ff;iil^ «ilfcfnAa Migm faim^ wie «nin UtOM^m ^e» 
fnrbrrl loMrb, fo b^i tinm Inraut bie ht$t Sttta^ feOct onffititm fmc 
S^mU ni^l^ ftcmbc^ Sit^ ba# tu^ide B^cn Miilt&(^ttde , »obni Mbt 
intmhi^ in folc^rr SBctfe gcfc^iräqf, ba^ fte $u b(T,grrtn9fl möglft^n 
9lf9exbn Unldfl ^tUn, unb an bettf6(bcn 3>vcAi »eCboi an bcit ge« 
eignetfien ^teUni Ofeitbfn, b. Schirme mit nur fo gro^ Oi$mn^n, 
aid jie ba0 eigentli(^e $tlb veflangt, angebracht. 

!Dad ^evntof^r fowc^l mie ba« jiifnmmcngefc(jtc 2)lifii>)cDp iiamt man 
tili f .itopt^ifffec«^/ ^f»in bcffcu CbjatiT? uir ^crftcUimg be« burt^ ba< Ccular 
tiimidMiiti II iMirii? ciihii in (ul; nttfcnlf, I^ingco^tu ein bioptrifd) , 

gctnroftre mnnt man aiid) 'Jicflectcvcn unb K|)t gro^e tuauifil^c gern reifere 
9ieftaiiorcw. XU lülo^txi\<!i)tn ^nftrumintf tragen fammtlul) tcn ^Jacbtheil 



1^. 129. 



an fic^, bai bfi i^mn immer eine d'^'^^Mfe 
Slnja^l bcr mr (Jrjcugung bed 53ilbe« fcifnciu 
— n^' ben ?i(!)fftraf [cii buw^ einen 3^hcf( be^ 3nr 
pH jiruuicnicö aufv^efanaen unrt , wo&urc^ bcren 
SBfrffomfeit gcfd)nuilat u^rt. — So l?at ba6 
viMi*,?lmici cvfnuDfnc ®vi<^g»'l»nifrotcov, tcfKii 
(Jintic^tuiig in Fig. 127. anc^cbentrt uferten ift, 
t>n' A einen ^c^lfpicv-jcl, bei a einni ffciüfit ebcTTfü 
^vi^'^''^^ «■'"t trchten bn^ ^{(tu invii einem Ih'i B 
bf|i«Mict)en mit [tarf kleitcbietenöfaniftiiiite faüt, 
unb t)i>n ta jnm ^^ohlfpiegel A gelatu^ l}er ein 
53ilb \)on bfm ö)egcnftanbe in ber l^rcjenb bei O, 
m bad DoiIm angebracht ifi/ erzeugt. i]?nn 
' fiel)t, ba0 hier ritt %\it\\ bcr jur ©tieugung Ixd 
i ^Ibrt.biencnb«», ^o^Ifpiegtr A Ijerfowauit« 
bnt IHdMIrohif " ^<»t bcm Heinm ieNnm ^pi^gd^ 
, #cn. bei a aufgefanom kotrb. 

: SDer cjrc^ won ^erfc^el erbaute 9?ef^fct«r, 
womit >ir(e< $ifbron0lR fo i»idc tvi<htige (Sntbecfun/ 
gen i^tn^mmd machte^ tbat nach Strt bcr Fig. 1S6. 
. dneettt^ld. dnbe einet 40 gul l^ngm 
9t%e RR mt ein ^fpic^cl H iP«n 4 %t$ 
2)ue4nKffee eti»a^ fiW ^'^t f»b<iM«fdit 
fein. ®i<b gegen ben Stanb bet bei B (in 
. n»arf^ 100 bni9 jDnitor M SttHaimenl^ Angflt«4i 
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war. Cffenbar gcfit hei bi'efft ^tntid^mn.^ ein Zlml btr jiir S3i'ft»un{j be* 

jwift^enfunft bcö Cculai\i bei H inib ncc^ nuf^x tm(b Im Stopf be^ bad S3Hb 
23t'fc^>äucnt>fri »edcrcii, waö niiv bei einem fo gtopen CbjL^ctive b« SBirfung 
n\4)t gar ju fAÄMid? trerben fcnnfe. " ' 

Äldncre fatoptrifc^c ^nftriinicnte eignen fic^ ju einer fold^en ^•inric^hmq 
nk^tf bahn- UHxl;ltc frul)a ^^etp^^)n feinen ©piegeUcfcfcppcn b(e fo(c]oiibc 
Fig. 129. in Fig. i29 anv^cbnitete Slncrbnimy]. 3)i'r h\ H cciüriü^ 
in bif dXMjxc \\ M iin*iofc(:(fe .^i^Mfrictief, UHlrhr ffiit 5?ilb 
nac^ ber SÄirte bei offenen ecue ber ^Kobrc iMn u aif, fr^icfte 



feine ®traMen, noc^ htvox biu^ 53ilb ju (£tanbe ftini, nuf 
einen fleinen, unter 45° (^ev]en bie §lre be0 9Jof;rö gefteUtcii 
Jl ■ Ji ebenen Spiegel n>oburc^ ba« SBilb gegen bic iJtö^ren* 

wanb nad^ B f^in ßewrfen würbe, trofelbfl b(t6 jinr 93e* 
fc^auung bfefed SBilbe^ bienenbe Dcular »erfc^ieBbar «nge» 
Jf[ biad&t war. S9ei biefem 6piec}elteIefcope bleiben Hoö fclffe 
p ?i(^t|iwi(^I«i tmbenit^t, m\<!^t, bevor fie ju bem ^Jlfpiegel ft 
' gelangen, von bem ebenen ©plegel(^en a aufgefangen ttwben. 
Um We ÄuffiK^ung bc* mit biefem SBerfjeuge ju betrac^tent^en ®egenflanbe6 
JU erleichtern, wirb, »ie avc^ bei allen fe^r wrgrffernben ^ernro^ren, auf 
bcffen 9tebr ein f^genonnter 6u(^er angebracht, n&tnK<l^ dn fä^wac^ gärtt« 
reir, beffen Site mlt bet %rf be0 ittdc^Hdcrn gentro^rd, tootatif {i|t/ ^ovalf«! 
I&uft — ett%tt^ Mette H«titm(|ttmdbe«6))fe9elt((cf(0)9d bAl^ ab, bäf 
er, wie in Fig. 180. abflebfibe» i% feinen am ^be ber 9ld$re KR befinblK^en 
m • ^(If^egei H in bctSRitte beiB bnrd^tte nnb $iev 

JÄJ befHmmt tm. 2^ ber ^legenb wn a btacfle tt tlhen 

(Wetten Heincn <t^flft){egel in foli^et fffieffe ait,' bof 
bad t)om großem H gelieferte 9((b n0<9 m bem fTdiieen 
entflanb mtb in biefem nenctbingd ein Mb erjeugte, 
M ©egenb B bc4 Dculat« l^fn fei. ^^fetburd^ 

•^tte et aHetbiiiijö ben tBortbeil erlangt, baß in feineirt 
' ©piegdtelefcope bie ®egenflanbe anfrec^t gefeiten' Unit* 
*ben, aber auf Sofien ber JCentiic^feit, weil bie wn i^m 

h-d I gewählte Slnorbnnng bet betbert ^)pkQi{ jn einet be* 

trac^tlic^ grcfjen fpbörifc^cn 9lf>erration 2lnla§ gab. 
Ilm biefc ju v*cr^iiten, önberte (^affcc^rain ba6 ®rcy]ori)'fcbe SpicqeUetefccp 
baluu ab, baß er an bic 3tdlc bet^ fUincu .^^volilipußclö ici a einen fleiaen 
©cniHT|>iegel in folcber (5ntfernnnß ^om H fejjtc, ba^ bit ^tra^len 

bfö an biefem cntf^e(^enben 53i[bc0 auf ben f (einen ^onverfpiegel fielen, noc^ 
bet>05 pe {i^ aum ©übe vereinigt ^tten, unb bann mit verminberter (Souver* 
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fem Mit bau .(Eonvfrf^ugelc^en tefkdid tmben, fo boraud ^rtitfi^ 

ge^mbe 9((b crfl fai ber (Se^cnb B eittfbinb, b<i< Ootbir ange6ra<^t M. 
M bkfen Reiben (Slnrfiltttitgeii gcit bcr ^'(^rfhal^{fn veidoffn, loebt« 
bitt^ ba6 bei a angebrachte Qmo»* obe? (E^ntterf^egelc^en aufgefangen wiib. 

3)ctt 9{a(ht^eit eined oft nk^t unbctröc^Ktc^en ^tc^tverluM ^ )i>e((^n bie 
fatopidfc^en ^nfhumente ni<6t nur aud bei eben angegebenen llrfa(|e, fonbem 
auä} beßwfgcn an fic^ tragen, mii bie bcftcn Spiegel bod) immer noc^ einen 
re(aHr> großen Xhfil bcö auf fie fallenden l'icbteö »erfd^lucfcn , befi^en iwar 
bic rii^piriulHn ^nfi^iiiiHnrc nicbt in bciu y](ei(fccn ©rabc; bafür aber tita bd 
biefcn bie ^ailHiiabuHMituuij ein, UH'l4)e in vielen B^tKen noc^ gröfern ^yici^^ 
%il bringt. 3^^^^^ ^>^l t^atfä(^)li(h naci^gcuMcfen , bap ficb bei 

ben bioptrifc^en i^ernrobren bie CbiecHtje, felbft wenn fie über einen im 
J^ur(^meffer ^aben, ihrer Sl^irfiing nac^ t>otlfommcn aplaaarifc^ berftellen laffen. 

biefer benfenbe ^iüiiitlcr jeboc^ bie ^rownglaö* unb BfintAta^-^inieu [einer 
Dbjective bic^t an cinanbcr (kUk, unb bc^UH\jen feine öüntglaelinfc eben fo 
gtof tt>ic feine (Fiin\)iigladlinft' uchmeii mußte, gro^e Stücfe ?^({ntgla6 aber nur 
mit großer StuMcrigfeit fic^ in ber erforberU<hcn SRein^eii unb ©leit^rtigfeit 
erhalten laffen, |o umr ber t)on 9logerd am'^i^fqangenc unb »on $16^1 aud* 
gctülnte ^orfc^lag, bie SHntgfaöIinfe tt>eit lu^n t^a am (inbc be^ 9?pbr5 an« 
gcluadUoi ti'rcmni]taö<l!iife abjiivücfen , bairiit jene viel fleiner al^ bei ber 
^raunl) orci ' fc^en iHiiorrnung i^fncmmen UH)>i'n flmnc, ron nicbt geringer 
^prafiiKinr i^'cbcutuniv So ein^^cncbtete ^cnnoI^Ti' irarcii tialvtift^f ge* 
nannt. ))lo<i) mn (cbiverer ba(t f<J bei ben bioptrifcben 3Kifrof(open , beren 
Dbj[€eHt)e in bem gleicben (^rabe aplanattfd^ )u machen, aud bem ©runbe, 
»eil beren ^infen Äugelflac^cn uon fe^r fleinen ^albraeiicrn erhalten, unb furje 
^dngtit ftc^ niäft mit berfelben relativen ©enauig^cit bej^immen lafim, tvk 
Sdngen von großer 2ludbcl)nung, wie bie .gjalbmeffer ber Sinfenfrümmungrti bei 
ben Dbjectiveit be( bjo)>tii{($m ianxof^tc fte annehmen ; ba^er blieben auc^ bic 
©Wungcn bet von l^raunl^ofer angefertigten bioptrift^en ÜRifrofcope lange 
3eit tt>eit ^inttt ben Seijlnngen feiner bioptiif^n genwo^re jurücf, bid6^»evaU 
litt ben Sunb mac^e, burc^ Bereinigung von )ivei ober brei folc^en Obs 
jfctibeti mit cinanber, tt>te fie von graun^pfer tn bie ^ifrofeo^ie eingefft^ 
«soeben I9aven, ein ungleich voOfonineneree mifrofcoyifcM aufammengcfrbtc^ 
Db{ectto |u a^m, ald dn ^^nt$ folc^d ef iu j^eben im 6tanb< mt, 

oben bef^cie^ bei-gemtolcen i«te bd 9)lffrofco))cn antvrnbboic 
jDoib» lift bot ®egen{lanb in umgefe^rlcr ©teOimg tJ^^nm, m$ in vielnt 
fSüta unb nom^Hic^ bei ben 9iftr«nomen Urin Ucbeljlanb von ScbaitatQ 
ifii H toitb bat« <«Ä afftonomifcted Oculat flcnonift Sick ^^crfbncti 
«bet, bie ni<(t i»iel Uebung im 6e$en bunt M gnnwtf mttbnnsen^ n^firbcR 
fi(t baian ftajßtn\ bittcv ^rügi man biefen iu (SkfoOen Oculate ou^ brci obcc 
9let iSinfen an^ von benen eine ober jtoei ben Auftrag erj^alten^ ba# vom 
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0li^"^1l^itlE i^ßcfe^rte onT^ livtte tfmMif(<^i«tt' imt» iNtim teil 
ttte-eigeitfli^c DmIfliT In brr reifen fHiKbrn^ fTfd^ctnen in laffen. M^e 
DaiUte I9citctt tmcfirtf^e genannt: 

SDie S^er^rö^cninj^ einer gegebenen ^'lmuh, aiu? gegebenen Setnro^rö 
cber 9)?ifr^M'cov6 lä^t fic^ im SlUgemeiiu'ii iduMi raviuiö afciiiicn, ^nf nifln 
ffnc lu ijlait)e ^Xbeile einijctkiUc l;äjiv]i', ciuoi iViaiJüab, niii tciii einen 2iugc 
bur(^ ta^ tergropmibe äücrf^eng, mit l»fin autern 5(uvie frei unb in fcfd^et 
2ii^c anfte^i; ba^ btc bciben-^öilber neben cinanber liegen, unt) 2l(^t gicbt, 
»ie tiele Xticik M einen SBilbcd auf einer beftimmteu 2l^la^f rcn XbeÜcn 
bf6 nnbern 53iltieiS liegen, 'ißei fel)r ftarf mgrö(5ernbcn SiifUumenien ift e6 
t?ortI)cili)aft, ben S3i(beru einen 'iöZafftab unlerjulegen, beffc» X^eile aliquote 
J^cilc \?on bcn 3^()eilen M mit freiem 9lugc angefctaurcn ^ci^ftaH fuib. 
ITie iBerglcic^un^ ber beiben )ic6 berfenben Sängen unter fid), in i^rcr ivirflit^en 
®rcpc genommen, giebt bann immer bie SSetgröpcrung bcö c^tffc^en Sörrf^ 
jeuged ju erfcnnen. ^iefe SJergroiurnng la^t jic^ inbeffen aucfc burcf) eine 
leicfcte SWec^nung an^ bcr Cfinrirf^ning beö cptifc^en Sßerf^eugeö felbft berleiten^ 
unb um bie Ie$tere SBcftimmungön^eife ifl nn^ f)\cx mcntWfi^ .^u tbun. 

^ie ^orgofkTung n'nec« ovrihfen t^nüiuiiuütee ift im (*)runbe nic^td 
ontcrci^, alö t)ie fcbeinbare t^hoyc ciiui^ tiiid) tao optifcfjc ^nftrument ge* 
fe^enen (i)egenftiuibe<5 im ^4)er^ättni^ ju ber fc^cinbaren (^rö^e beöfelbcn ®egen^ 
flanbed, wenn man t^^n unter ben giinj^tgfien llmftdnben mit freiem ${uge 
betrachtet j er l»irb aber wm freien 5(ugc unter ben günfJigften Umjtdnben 
»a^rgenemmen, trenn cd bicfcm gcftaMet ift, i^n in ber lür^ej^en Entfernung 
feine« beufiit^en 6e^en0 §u erbliifen, unb bann ift, gemäp ber in §. 119. 
öngefle0ten ©etrat^itungen, ber bortigen ©tei^ung (3 ) jur 8o(ge, We fi^dtt* 
hm Qhr^ M mit freiem Singe bitr«(liitelen (Srgenjianbe^ir 



wenn 6 bie ®ro^e bcd ®egenflanbe0, E beffen fürjef^e )um beutlic^en 6e^ 
erfiMt^Arfi^e tnifhmttng vorn Sfuge ifl. 9Q3o e» jeb«(h umndgU(^ ifl, ben 
CkgenfiMib In iim Sttflant^ vom Sltige, wie man ed i»^^ mdc^te, in hCngen, 
ba miif man''f|n eben nehmen, I9ie er {i^ gfebt ®o t> »an 
ben 10Mb nk^ in bie fitr^efle Ünlfmimg bcg beutlii^ ®e$en4 tücfen, «nb 
dun f0 tpenig SItiilen »eft entfernte ®egeitflAnbe, nenn man ni<i$t ®e(egenir 
|eit |at, in beren 9^% au kommen. 3n foI($en gdllen J(at m«» unter bem 
E bcr (Bkf^iMlg (1.) bie witfli^ ^emtntg M ®egm9anbt6' ttnge 
m verfiel, ober (d^flend bie, n)el($e bem !6ilbc beg bimf bie geeignete 
MVe gefe^enett Oegcnßanbeg -ijutemmt, wobei - man bann Don ber fi^inbaren 
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&xb$t 'U^ mit hlo^m Hji^e M mittelfl bot Senile gcfe^tn ^e^m» 
Asnbed audge^t. @ic|t »oit aber ben ©egenflanb tur^ bdd SKcbtum eine0 
0ptif<tcti Sß<Tf)euge^ an, unb tfl g bt« (Drö|c M Silbcd, mtd^ed oud bicfm 
((mtgc^t, unb itninittri&ar iit'd 9(uge fftne 6tra|((n loirft, fo wie e bie 
äntfecmmg bicfed 8(Ibcd Mim.9(ugc ((^aiau genommen .Mit befiiBn jtreusutiol» 
l»im«e), fo ifl , 

bie f($ein6are ®t$$e brdfel^it bitt(^ bad SRebium bcd o)}Hf4eii SSkcfieuge^ 
gef4e)tCK ®egenfianbeg$ man er^&(t ba^er bie SBergto^ng biefed o^ttf^w 
iDSerf^fttged^ wenn man bcn Shtidbrut! (2.) bur^ ben (1.) bbtbtrt. Bciei^tttt 
man «(fo bie lBergtdfeninfi^a(( bc0 o^iii^ Serf^euged bitrd^'m, fo iß: 

m = ^ f • - (3.) 

9Bit Werben nun biefe nod^ goni allgemeine Seßimmung ber^Sßci^ 
^9ftmnQH(i\)l einer jcbcn o^tif($cn SInorbnttng eilUi^ auf bie fionpt, W^e 
nur au9 einer einzigen Sinfe befielt, unb bann nod^ auf ba6 Santo^ unb' 

ba0 9RtCro|(op; n>eld^e oud mc^rcrrn Sinfcn )ufammengcfc^t ftnb, in 9it» 
imbung t)rmden. 

A. JlefUmmttng tftt iergrü^erung einer f onpe* 

ÜRit bcr Soupe bctraf^^tet mnn nur [olcfie (^^ot^'nfldnbe, bereu $lb|ianb 
öom Slufle man in feiner ©en^itt h<\i ; bei i^r ^ai man alfo iinter E in t<t 
(Blddnmi] (3J Ctii ffiru-flai '^itfiaiiD tcö b«utli(im €(fcnö mit frdcm Sluge 
jn iH'rft«:l)tn , iint» t-ici'in al^ bur(^ 5?erfu<^c aul^efimten an^uf^cn. Xmii 
übet bif ?oupe ein bciitiü^eö S3i(b vom @c(^cnftanbe in'6 Sluge fc^icfc, muß 
bicfeö ©üb in ter (FiUferninu] bc^^ tnididu'?! Sc^enö vcm 21u(\e lici^cn, unb 
t)k 5H?irftini} bec Souvh' UMit ^!c vi vi! till;aftc|a' fein, n^cnn biffe (Sntfanung 
bcn eben bcfproctcncit 5lnitb E hat; bann aber ift e,==:.ii, foiglic^ ge^^t die 
Q^kififm^ (3.) auf bie 2owpt angtxoMiU über in; 

Sejeid^hen reit mm burc^ a> bie (Entfernung bec Soupe vom $lttge unb bur(( 
bie (Entfernung be^ vor bcrfeI6en Hegcnbcn '8ilbed mi^er l^intern %\ä(Sft, 
fo ift b, -I- «> = e = E , atfo b, — E — ft) , unb fe^n wir biefen S5?etlb 
t)Oft>t in bte (g. 117.) fär ^nfrn autgefunbenr ®(ei(^g (8.), fo UNxb 
1 11 

biefe = = — -f~ — / ^'^^in f bie iniiimiuite ber Ümipc unb a bie 

u 10 1 a 

(finifemtmg big ®egenjlattbc^ bon ittyti^nH. SHi nun ber 118. gie» 

gcleneit (Blri^Uttg (6.) |nr S^ige 
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ül, imii Mn ilt H^^ m^,^ 6t- NWet, fo «M^ UftfN^i^ (4.8.): 

m = —5- > 

9Ui mii ci^.B ^. 0) ift/ ^vorauf v^ix fp e^en aiifmetffam gemacht Ijabtn^ 
»' ' . % in.gr ' - - « ,i4.'0,> ■' 

Man flutet abet aud ber fucj m^cr e^aUenen (^(eic^ung 

* 1 1 I 1 -••♦,< 'i 

• » ' • ' . E - S " T 7 

bat , 

E — ft>_E — 

' - .- •* J =^ J : 

m = 1 ji — (4. c.) 

m'rt». l?a(jt ma?! oj = — f fein , b. ^. bringt mau Sluge in bcm 2l(>* 
flanN bec ^cemmiu bec .^uv^ ^^^\^^ f^^* ^^^e bti fctgamnnten 

S!Birfön'f(^en 8öui)en bnr gatf (fl, fo wfib We (Sfficiung (4. c): m == — ^ ^ 

ttjcl.c^c ai[i?ia^f, Daß eine |ol4?e i?oiipe fo oft tcTv]ro^-ci i , i^rf 
33rciiiiiveite in X>cr fürjeften ßntfernunjj te6 ^cu(lict)eu Sc^cw^ 
in $c)ug auf bad ^iuge, wei(^ed fie ^tbiauä}t, ntt^alten ij^ 
troraii^ witrr folgt, bni eine folc^c Soupc rinm funfi^tigen 2(ug< in h'« 
iSktl^ältniffc weniger ^ergro^ecuim >arbict(t, ald fursftd^tiger ifl. 
fil«,in Ut (itcii^UHg (4. c) (0 = • wrtbfn, b. ^ ^««191 mati-k^ $lif0f 

B 

bicl^t '^intcr bcr ^iu(e an, fo giett fte m = 1 — y , tie ^iJcrgrcperungiJ^ 

(^|( ber ^ou\H \titb alfo um 1 gT«fft li^te juvot^ tvoM.attttt m'c^t 
üliffr 9kii'Mtlf/«i btrrf, bqp M <in«ir ^imm. IBinfc f ^irmsi. m^ttti^ ^iM^ 

Bat, alfo — ^ eine pofitive ®r6pe ifi. 1::u, 

m = -i (5. a.) 

au«, imb xttfen uti« in*« (9eb4((tiit$ awüd./* bof bec in $. 117. gegclenm 
iBtei^wig (^) m golget 

{{1^ f Me VifiuiiPeUjt bm^mfe; abic <|ntfaFnMii0 bei biopd^ fU 
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t00n «tifc MtfleOt SDIc 01ei<l^ft (5. ■.) giebl su Mcllf^, baf M 
to<( dn> Siiife ((rvorectufme Htte« ®fgniflanbee nur borni siofet «tt 
Mefcr ®<0cii9«ttb Mwclfii faini, mtui brc «(lf»fiit< 93«!^ »onbi gidfcr att bei 

Mit a i% ober wenn bct abfolutc SöcttJ »on 4- fldnet ald t>er »on ijt 

tdt^t» ItVbm tarn 4btt bet Mic^ima b.) utt gofge mir bami ber gril 
fein, toerni a unb f fitt9<delt0efc^te ffioT)ei(^en ^abcn, uitb au<( ba ni^t oOe« 

mal, fonbcm nur, »eil biefe ®lei(ijwng in bet gotm = ' 4" 

a 4- f 

fc^eben werben fann, wenn j fin ))i>fttit)er Dber hegadver e^ter Onuf 

tfl. 6o lange man nlfo mit einer coni^eren Sinfe pi fhm Bat, in »d* 
t^er f einen negativen SGBert^ l)üt, tcii umi tunt — f bqcicfcncn n>oaen, muf 
a ^joftti» unb fleinct al« f fdn, tt?enn b, pofitiv ivcrtcn fi li, ottr mu^ a 
Vüfiti\? unt^ gröfet ald f, aber ficiner nlt^ 2 f fnn, uhuu b, iu\]aüi^ irafcn 
fcH. ^at man bagegen eine ccncat>e Sinfe vor fid), in n?fIc^cT f ppfiti!? ift, 
fo miif a negatip Uttt> [cm abfelutcr SöcvtJ) gropcr aü? f unb Heiner al(5 '2 f 
fein, wmn po^xii'o werben folf, ober e6 inuf} biefer abfointc SBertf) Heiner 
f ftin, nniui Iii negatit^ ivevteu )i>U. fönnen (ptuic^ au(^ conca^e Sinfen m* 
gröfiein, unim bet buvc^ fte ju befc^auente ©evjiui^anb ^tntcr ibncn liegt. Gin 
»irHic^er tm^ bie ^on^^e befc^auenbcr (Segenflanb fann ju^nr nic^t biuter 
Ijir liegen, aber iroM ^at> Turcfi dn Obi^'c^i^ eru'Uiife ^itb von ibm, unb bte-- 
fe« wirb jebedmal ^intcr ber iipiiye Üc.^ni, nn'nn Dieje bem Objernv^e luib« al^ 
ba« vorn Dbjeftiö erjewgte S3ilt) ßcnuft ivirb ^ietau« fotqt, baß ba« Dnilor 
eine« ^ernro^r« ober SWifroffOpe obne ^lacbtbeil für ccffen äierönfcrung auc^ 
eine 6oncat)linfe fdn fann, nur mu$ bann biete vom Cbjectfie iveniger cnt 
femt fein, aie ba« au« ibm §en?orge()enbe SSilb. ^in ^cnucbr , in i'cm 
Dcftlar eine (l»n(ia)9linfe genommen wirb, wirb ein galiUifc^eö oter hcU 
I&ttbif^e« genannt, »on biefer ©efc^affen^eit mren bie erfhrn in ^püant 
fffnnbenen unb »on ®alilat nac^erfunbenen bioptrifc^en gernro^re; biefelben 
^b no4 leute, wdi btefe Slrt ber ^emro^re bei glei«^ S3ergt6fcfung dm 
gdifcre 'dine 9404^1 SS^m^fuäft im <Mran(^. 

B. Ürftitiiinung bet 9etgrö^erung cine0 iemroiire. 

©e*öt »Ir }ur 8eßimmnng ber SBergtdfctung eine« Sctmo^^ ^"^^ 
jufammengefe^trn aiift«fcop« iöbergfjni, »oHen »it.W an« dner 3ufammen* 
fe^ung wn jwd önfen (ftvocgeiiicnb^ Silber no^ etwa« nAJer betrat^ 
3tt bicfm 6nbr bcnfen wir nn« dne fOerdnigung wn iwden Knfm, Mit 
benen bie bem ©egenffanbe jngcfd&rt« bie »rennwdte f» Jat, wAfccRb bie 
anbete m bir^ itt bem «Ufimibr d ftet^t lüb m Srennibdle fot, loM 
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ffc^ bieff 59rftTnnH irvu bejte^en, cüncare ober (cnt)cre pnb; bann ift, tniiu a 
bie dntHvmnik^ teö (^fgcttf^nnbe^ von ber 3k^rbnrflfl(^e ber frflcn Jinfe, iinb b, 
bic dntternunfl bc6 in biefcr ^iiife ficf) eigeuijenbtn Silbcd t)pn \f)ttx ^mia- 
fUk^t m^tUt, Ux in |. 117, ^t^thtmn OUit^ung (8.) gmdp: 

unb eben fo wenn ai bic Entfernung bt'^ in bet erflen ?infe erjeugtcn 
SBÜbed t)cn ber ^^ürbcrflactie ber jireifen 5in|'e, unb b, bie (SnifernimA be€ 
tn biefer ^n^riten ^infe tn-n cnnti]ten fbilM »on jicncm ^übe von ber ^inter* 
^äc^c ber imiim ^inft {gebeutet: ' 

(S0 tfl aber offenbar =: d + Kf HM^^ bie (0ki($ttng (6. b.) biefolgenbe 
Socnt, onnintiAt: ^ - i 

berfiBren bal er Iriren Sinftii cinanba voÜfpmmat/ fo baf d = ^ tt)üb, 
fo get)t bie ©leicffußg (6.4^) übet iiu 

im^ loii^ mit dii)lf(iiii9 ber <Meii^9 C& a.)i 

ii; = T + "«7 + v- ^^'-^ 

3it bem befonbcnt Satte, noo a = x) ift, xüät M <atd ben beiben Mirinid« 
tcn Smfen f)eTboTge^enbe SUb in eine geme^ bie bet ltltf^<(t/lV0lc^ tnatt bei 
einet, eitrigen ^infe beren fbxtmmlH nennrit Wfiibc; nennt man biefe im 
gegenioibügcn goae bic Stenntoeite Ux 8inffn)»n(inbung, unb 
ict^itet man fie bitrd^ fo |at man oITp: ' 

1 i 1 ■ : 

» = 7^ 5- # (T.M 
itnb babntt^ fann man ber Qlei^ung (7.a.) bie fofgenbe 8m gebens 

ttttbr blefe ®(e<^ung ifl genau Me, toefi^ einet einzigen ^nfe b«t 9tentt« 
weite F angel)6rt. ^^icrouA folgt, baf awei bi<(t aii einanbe« (icgejibe 
nn^ ccntrifc^ gefaxte Sinfen, tek ea bei ben nai^ graun^ofetd Urt 
a)»(anatif(^ gema^iten Objectiven betgaU ifl, i^r $ilb getabe in bemfel' 
ben «bftanbe »cn i^rer hinterften gldc^c entfielen läffen, mfe ei«^ 
einjige ?infe, beren ©rennweitc F au« ben ©renn»eit'<it Ii itnb fi 
jener beibcu ^infen mitteljl ber ®Iet(^ung (7. b.) benimmt n^irb. ! 
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tmn, ütoft. 4it . bfr ^%(gv£#er«ii§<foi»fi( (8.) fßv B bic uKifli^e 
wdte M Dbi(cH)90 im Scmtf^e, fo ift bcr 9(ei((ung (8.) iit |. 117. {ur 

. / i;. = + E' 

ivmit bi (Stttfnming b(^-9Ubc< «omO^M^ K^dc^net/ «cft M fb »cd 
cntffrittett ©egenfiAnbcii bnnt (Sntfrvnuitg wm ^Hi]c unb vom Obi^t) a(# 
M( gleiche genommen imben >atf, unb bejeic^net bie ®rlpe biefed t3tlb(«, 
fo ifl b« ©Idc^ung (6.) in §. 118. jur golgc 

f G : G, =t: E : b, ; 

F b 

19dl G bic ®r6^ bc« ®(s«nP<tn^^ f<(^ if^- ^i(tau6 crgirbr fi(^ ü = V ' 
wclbtif^ bie SBcrgrofming^formel (3.) «»irb: 

wobei Gj bic ®i6pt be« imnutuibai: bfm Sluge bur(^ ba^ Dnifar cr3cu9tfn 
S3ilbc6 unb e beffcn 2Ibftaiib t»om ?htge iji. 3(1 nun f, bic 53rcnnivcite M 
Dcular6, b, bic (^mfcrnimfi be? iinniiilrfbat Dom 8iu$e ncfcl^cncn ©ilbc^ t^un 
ber ^intern §(a(^c bf<J Cculard. unb w ber ^^Ibftonb bcd 5?liu^ctf von berfelbm 
^lAc^c, fo ift o — h, -f- 0?; unb ift a, ber ?Ibftaub bcii von tcm CbicfH? 
cvun^tcn Jöilbcd i^on Dir inrhrHac^« M DcuioyÄ, fo i|t u\tivä) bei ^Ui* 
$|^4Ui$ in %. ii7. ^ golgc; 

fetnrc bn a)Ui(^ung (6.) in %, 118. aur golee: ■ 

G, : Gi =:,aj J: , ' 

' G b ' 
»ot«M« ri(^ ^ ==: ^2 ftflffbt fo baf bic ©Icic^una (8. b.) wirb: 

. . . . Mi', 'i i«| ii ■ ' 

m = -s^ -2 =i — r — r — • (8. d.) 

a, * ft. • b, + 0) 

Scttn mir in bi^fer (»Ui^m^ m = o , b. ^ bdttgen l»if bad ^ilfr 

iü^ «it b«e '€>(iil4i, i9 gkbf bk iSMd4w»S d.): 

" ' m = ^ (B. c.) 

imbjiigtp baf b«4 S^mo^r fo vtcilmal »•rgroject aU bn ttlflaib 
bcA biif<| bftd &#ieetii» etiiugtrii 9IIbe6 vom DfuUt in bem 9b' 
llimb^ be^ftlib^n ffit^ee vottf l^^it cH«- «tit|«Uf n ifl. 
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fOaAm ««0 fbirv . dnilgAi befite^mb viyraiiedfft^tj fte Ucibtft ütiDiffm 
fdbft bann no(( m vpllef St(0ft Uftd)mi Mm MGfeicrtf)>'dit nac^ gvait»« 
^oferd «lit o^UinaHfcl^ gemacher« ij), iod( fi<9 an bie GteKr r(nf« foI(^m 
bbKctb4, »ii Sffc^cn l;abcn, immec ein« emfa<^e Sinfe fc^n \ü^t, Mt 
ba« ©ilb (n ber gleichen Entfernung unb wn bcrfeibcn ®T6Se Hcfert, imb 
bafn SBrrnnn^eitf man leicht angeben fonn. ^odf füge ^in)ii; ba$ ba:®!ci« 

i9ttn3 (8. IL) lut gof^e, u>n( E'fo fe^t giof unb bamm fo fe(|t fldit ifl, 

fff)r miji gltic^ fj n>itb, unb baf bec Ö^Uitt^ung (8. c.) jiu "ö^M^, ucun 

man b, fel^t ^rof, unb in golge -r- fe^v Hein werben r4ft, fl^ae beim Wkit* 

fi(^u^en ünmec ftrcnge, unb )cib{i beim ^lumic^figoi boc^ na^e ^in gef(^e|Cll 

fonn, B, fejr nal^e gfrid^ — f», alfo fe?r tia^e m =: — |^,»(rb, Ku^bliE' 

fem (Mrunbc finber nion ki ^ernrol)rcu i^dufig ald SSct^iTiHerung ben Ciic* 
tieiucn auö ber S3rcnunnite M £(uUm6 in bie Srennwcitc te^ Dbieniv^ 
angegeben. ITer iluTiftc^tigc ficljt mit Nofum 9luqe (^^ff5fll^täu^e auö fo 
ireitcr ^erne nnt nnbcutfirf', n>a^ bcm ^Jitd^tfcbcn übr inrUMurt ift; bei if^n 
niüfilc man bal)er ci^iniüid) tie r er c^ro fremde ,^ni\[ rci? '?scrnvchrö ald eine 
inicnMut gre^c au^üdun , uH-nn man nit1?t liclnr, n^ad alUrriiuv? bcfer ge* 
t^an in \dn fd?cint, itatt ber mit Moment *^luge gefe^enen fdjeinbareii (^lepe, 
ber ?Rc(inung bie ju ©runbc legen will, in welcher er bie ©cgcnftdnbe aud 
ber giei(^n (Entfernung mit einer Frille beutlic^ fte^t. S)ann ijl 

1_ _ J. j 1_ ' 

B - 1 *~ f E — i ' 
locnn f bie Srennn^eite feiner SBrtUe unb ß bie (Entfernung i|red ^ilbed vom 
9!iigc, E aber bie (Entfernung be0 ®egenPaube6 »om §(iigc in Soßen öor* 
^tUtn, ber in |. 120. gegebenen ®lfi4uiig {%} gent&f. Säieil aber £ etair 

äußev(i giü^e unb befix^egen ^ ^ ^ eine Auferfl fleinc 3ö()I ift, fo faiui man 

B — 1 SS r ne^en. <I0 ffl aber ber in §. 118. gegebenen <9lei((ung (6.) 

G:® = EsB^l, 

toenn ® bie (ürope be^ burd^ bie griffe gefe|eitrn Silbe« "mfftUt, mzaui 

G (9 

fi(^ ^ = 1^ _^ ^ ergiebig eö »er^^alten ft(^ aber bie fc^einbaren (ä)röpeu 
be« mit freiem $Iuge unb burd^ bie dritte gefebenen @e^enflanbe6 ^u einanbcr 
wie bie Cluotieatcn ~ unb ^ • ^lan fie^t ^ierauö^ baß bie ((tninbare ©röHe 
M ^uc^ bie i3f{ft« gefe^enm ^genffonM-Mti bee.fnit.bt^ffm. ^ugc ^^^r 
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f^pttun- mit IftitiMfltM^ iNncfd^libiit wsti {^0^ I9fib ^ ' wtttK ' ikaii Mc 
OciUle bic^t «er M ba^cr ifl man torn^r, f&v otie 9igm bm 

C. ^efKNimuiig btr iergt$|lmiiig fint» 3nfammtn0rf(|tm IRÜHrafc0|ie. 

» - • • 

®a0 toi sufammengerej^te SDUfrofco^ dittangt, fo fMifi man bk btnrc^ 
bA^fctbe iu betracftcrtbcn ©cgcnfiAnbe in jf9li(^€T Entfernung imn 9iige 
l^ättm} i^m man befwcgen in ber ^ergrö^nungdformcl (3.) für B 
bie füifcfie (Sntfrrnimg br« beiitficfm 6(ten6 Mn brmjcnigtn Suge §u nr^meit, 
»el^ bad Slifrofcop gehaucht. 9ei ber 9(|limtmin0 bet t>crgT6fcrttbcit 
Sttaft einc6 )ufammengefe^tcn ^{frofccpd l^at man ben firnftanb nic^t au#a 
4ld^t )ii laffen, baf in bkfem 3n|tTumente Dbiectit? unb Cculor ft» dneii 
«nb benfelbcn Slbf^anb \?on cinanber behalten, unb ba^ baö iKc^r, worin 
CbjccHt) unb CaUar befeftigt fmb, fic^ iieqen ba« tif(fc(^fn, auf tvclctc^ t«cr 
)U bcfc^auiiirc (Begenflaut) iictcqt tinti tunl; ^]cn\v»<-'te ^rpifMcI otcr $?infeu <^f* 
Wrig erleucfjrct irirb, in bcn 2lbftaril» ijclnacln waten fuiui, mbd bad butt^ 
bad SJiifrofcop cr^cuqtc 93ilb am beutlicbftLit .^cfe^en wirb. 

• 3ft mm a tcr ?lbfianb be« ®fgtii|tanbc0 ipon bnr IBorbfrfluite tc^ 
Dbifcdod, bj bcr 9(hrtaiit) beö im Dbjcctit) cr^eiu^tcu 33iircd »on btffett ^fntcr* 
flache, fo ift ber Ojini^ung (8.) in |. 117. gcniÄp, wenn f, bie lörcauipcite 
bief(0 Dbitaw^ ooifteUt; 

Iii 

mcM man finbet = 1 ^ , unb bei (9Iei($ung iß.) in |. 118. 
(jemäp ifl; . 

G : Gl = a : b, , (9. b.) 

jwnn G bic @röße M ©fqenftanöce unb G, bie ©rpßc be0 i>pu tfjm butcb 
bfl« Dbjectiv erjcugten SBilocö ift. ^bcn fo i^, wmx a, bie Entfernung bc« 
im DHectii^ eruugten S3ilbfd von "ror ^orbcrfl5(^e be^ Dnilar^, f, bic 5?renn- 
Itxite tiefet Cfular^ mib li^ bie (intfanmu] N'^ burc^ bai^ rrulat crj^cu^tcn 
^itbcd m bei «gintet^c^e biefed Dcuiai^ bebeutet, benielben ü^teict^uagen 
gemdf: 

f = f + f' 

b ' b 

worauf man finbet — := 1 — , unb no4: 

G, : Gj = % : b, , (9. d.) 

loenn G, bie @r5f e betf au« bem Ocular ^orge^ben Silbe« bebartet 
«iid btn fwiboi !pi«^9nm (9. b.) unb (9. d.) abct (nbit m«ti 
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G : Gj aa, ; bjbj , (9.6. • 

G' 

unb \tist man bm ^{erau^ für ft<^ rrgebenben SEBett^ in bU IBctgtafc 

vujuj'3fütmcl ein, in w^elc^er g unb G tie gleiche ibcccuiuiig wie ([i« ü;^ 
unb G haUn, fo fommh # ' ' ' . 

m = — • ... (9. f.) 

SDa e bie (Fntfcrnunfj bcö aiiö tcm 5!}lifrc[top kiauiSj^c^jan^encii ^iiCsciJ 
\>om Sluge ift, fo l)at man, iniui a> tic Gntfcrmiiui beö $üu3cö von fca ^inU'u 
fUict)e M £cularö bcbeutet, e = bj -j- lu, a[\o = e — üj ; unb ba 
l>ic (fntfcrnunö M aud bcm Cbjcctii) t^crjjoigfgangenen öilbc^ vcn ber ^or^ 
bfrfläcbc U$ Dculart ffl, [o I)<it man, wenn D ben Slbftanb ^-jintcrflac^jc 
M Dbicctiüd 'ßcn ber Sorberflä'i^e M Dcular« bejcicbncr, a, = b, + D , 
olfo = ai ^ D. ^(^alb ge^cn bie ^nter ben (^kic^ungen c^.a.) imb 

(9. c.) {Ujenben »crt^e »n unb filer in: 
ttnb 

bj ^ ^ e — a ^ fa — e -i~ ^ 

b ' b 

unb in Sbfge bie fa Uibcn Wket^ wn unb ge^t bie iBitid^m^ (9. f.) 

a % 

ühtx in: 

93ei ben 5)nfvr'\cveii nun man ba$ ^üu.je ganj bii^it an'ö Ccular 
ju bringen, man faiin ba^ev bei iJ;nen imm« « = o fe^^en, bann wirb bie 
©Icic^ung (9. g.): " " 

iüiefe ©leic^ung liefert ni ijau;, alK^emeiiter ^IGtiic i?ic l^ergvöiJcrinujoiiiU;! 
bci^ sufammcth^efe^ten Diifroffovd ; man fann !U" inttjjeu md^ mcbr in'^ 58e« 
fonbere mi^J^«^"/ \tmn man cru\ii]t, ba& bei ^})?ifrefcopen bie ^veiinuH-itcn fj 
linb fj ihrer jDbjechVe unb OcnUuf in ^crgleic(j ju D unb e fef^r fffinc ®r6^ 
pen fmr», unb baf immer fcbr nnbc — tfl, fo baji man — a, + fj 
neben unb f, neben e x>€rna(i^iäiiigeu fann} bann aber ge^t bie ^leii^^un^ 
•C9. h.) über in; 

m = — , (9.1.) . 

welche ieigt, ba^ bad 'iDiifrofco^ um fo mebr v^crgrSfert, je flefnetf 
Brennweiten iei^ie^ Dbiectt))d nnb (eined jQcniard, je gr^^* 
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fcr bie ganje Si^nqc feiner 3i&ftte ift, uiib je 911 {Vi i rte ffirjef*^ 
bcutlic^c ScI;rhiu i)ni^ ^luvictä i|t^ bad fi(^ bcd SJ^icroffopö bc^ 
bient. ' 

§.123, S^on bet 9eIItgf ett toomit bie auö einem i>|)ttf4en SBetf^euge 
(etmge^enben Btlbec tiomSIttge gcfc^cn tpcrbcti, u:tb tjon ^ent in 

9^rt(^bfm wir bic au(? einem 6picgel ober einer fv^arifc^en Sfnfe ffvtoex^ 
gel^enben Silber in weit fcimen f^dcrnf Ki^en, b<tf wir beren 9(bf^anb rcn 
bem ©Riegel cber vcn ber ^infe, fo wie tcrcn ©röpe unb <?teflinu] iinfcr 
aÜen Umf^flnben aimu^cben wniojjen, ^aben wir ncc^ bie ^^^nffncf^frn fcüiu-TT 
31t lernen, nn-ldje bei tcr 3it^m'"nifetjunv] \^on nuineren ^imi\ ctit ira' l'iincii 
jii bcüimmten B^^fc^^"^- '^^ nrf'mrn n?i^,, nn-nji bunt biefc 3"^'J'"^^'-''^''-'^'-'A 
3n>ecf möiiliitft tollftanticj erreicht uferten foll, b. (1. wenn fie ein mci3lid?ft 
»oUfommened optift^ed ^nftrununu ui Stanbe bringen foUeti. hierbei wetl»m 
»it nur Sinfen in'ö Shige faffen, weil fic^ alle für biefe autaefunbenen 33c* 
Kimmungen äu^erjl (eici^t auf (Spiegel ttbertrageniiafien, Worauf f(^on o&cit 
^ingebeutet werben iji. 3""5t^fi werben wir wn bcn Moö au^ jwei Sinfen 
infammen^efe^ten oylifd^en ^nflnimenten reben, unb erf) im ndc^flen $ani« 
grap^ foUen ^^erbinbungen tjon me^t atö ^u^et l^irifen betrautet werben. 9eY>or 
wir jeboc^ jur 8ac^e f(^reiten, wollen wir bc3 In [fern Skrfldnbniffc^ Wegen 
einige weiter .^ge^oltjc @egenjidnbe jur <^pra(^e bringen. 

(Ein äuferer (euc^tenber ^'unft ntvutt fiit unferm ^uge babUK^ benterf« 
!i(^; baß et toon fiff» nac^ allen 6eiten l;itt @tral)len audfd^irft, von wel(^ 
ein Xffeil bnt^ bie .^bigenOffming ($upllle) ^inbuec^ in'd ^nere M Singet 
gelangt^ beffei^ ^(ratlen ^iet mit ;QiUfe ber glüfßgretteti im 9lug^ nn^ beffen 
At^tlaUlinfe ftäj wiebec ixi einem .e{n|igen ¥ttnft «nf ber S^e^^ut M Sbi^fg 
»etefnigen Gelegenheit er^Uen, i»el($et $un!t ber 9{e^]^aut eben bie Qrmpftn« 
bung, beg Rufern Si^t augfenbenben fßunfteg in unferm Unge bewirft. She ^ 
6tftefe biefer (Sm^flntlung bihrfen wir ber SRengie be^ t>on jenem fünfte aug ' 
in'g Suttcre beg $^eg gefommtitti Q^teg )»(»)i^ian4kl ounilmcny wel^c 
ffRenge. einegt|ef(g von ber (SIröfk ber Sfugcn^ffiiiing unb anbeTBtteilg wit 
ber ^!e bc» (un SMga)>feL(mtaii9enbett Qt^teiS «l^ängig ifl; {UOt bt^cc P 
bie ^j^^e ber. $u^e unb 6 bie beg idmUngA^fel «ngefttmmemt 
fo wie J bie Sntenfitat ber «mpfinbuiig im fuge fo wiidb Hi 
Sui'ammen^oing.biel^c brf|»9roff9i iin^ eiiiAiber.binHi^.ble.folgenbe€llci<^ung: 

J = PS (1.) 
nuggefproc^en. 3n bem %cMtf m ml^re leu^tenbe ^nlte w bem fuge 
liegen/ von benen {eber efne (Smpfthbttng 9on fid) im Stuge erregt, bie |i<t 
«o(^ Anleitung ber ©leic^ung (l.) bur(^i ein ^buft ougwerl^en giebt 
bie ^urnm« biefer ^^robufte bie Sumtm: bei^ im ^uge enegten (Smpftnbungen 
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|u eift'itncn. ©frtet ait^erf ©cf^enftant^ V>fm ^luge eine (eu(6t«ibf ^häit 
bar, fo foniu'ii uni iinc* tuif a(e^ tiüi ^iHncinij^uug i^cn im^äMii] v*ic!ni Uiicfc^ 
tenbui '^^'iinficii iHi'tclKn, ^von tciKu ie^er citre @invftnt'unti J von tev burt^ 
bie @(eiit?un^ Ii.) tarijcficütcn <Bu\\k aKuic^t. ^(f)mm iinr ein, brt^ tjcn 
jctem tiefer *4^unfte ^i^t von tcrjclkn ©tir^c '^«r ?PupiUe hin qdatK^r, unl> 
bcjcid^nen mx tic ÖliuaM t>er fünfte 'burc^ N/ fo ift bie ©uiiimc aUti: hirc^ 
bief« ^^unTte im ^lufje erregten ^mpfinbungen i\' . P . unb bieil iß 
gleich ber cjefammte ton bcr leucbtenben gläc^e im Jluge bewirfte Sic^iembrucf, 
mieten u?ir bje Beleuchtung be^ im §(uge ^mpfunbenen ^ÜM nennen unb 
but(^ B be^eif^nen tPoUcn. S)iefemnach ifl 

. B -= N P S . • ' Ö.) 

wix «nd in ieber noc^ fo titinm iliiäft bir fKitia^I N ber iti; i$v isocr 
(anbcnm leiK^ten^tn ^4^unf üiunf|f ald.eine ÄMpetfi groß€ ßa^l iL>or|)elicK 
mfiffen, fo ^ben n)k un0 liie (SrnWiifiitid emrc lieii(^tfiib(n glac^e auf unfei; 
^luge immer Jttit)cr^(i(((i4 grjDßet ald Me ctned eiti^igcn leuc^reubcn ^{jintHcf 
mtn fiMgend g!ei<^ctt ttm{l<bibhi su bcnfen. 

Xa bie £id)tmciuje B über bit gan;c i'iu^ccbmnu] ^iitci? im 5Jiigf 
«udg|btdjet ifi^ fo wirb, mnn wir bie öi^^^^'H^te^c t>iqtö iöiibed burc^ f 

((jdc^ncti, bie bie giac^enirinl^rit b<e Sifbed im Slu^e audgcgoflcite 

£i(htmcnge. JCiefe auf eine glac^e bei dUüna von couftaiUec @repc bcjoi^ene 
Sid?tmengc giebt bie ^eCiigfeit bed ^ilbed im 5liii]e, ober bie .^ettigfcit, unter 
»reicher bie t?(>r bem 2luge liegenbe leuc^trnbe Sla(t)e bem ^luvje n{6f€mt, ^ 
piUufxm} be^eic^nci man ba^er biefe ^eUigteit burc^ U, fof ifl .. 

H = T = T^^.' ^ " ,0-^') 

3fl titm F b{e.(S)t5$e 'b(r m teit Ülitgeft tifgniben aud N lotd^tmltien Ißiutf^ 
tcn Ml^ttbnt (eu(^tetibm gliche, bon benen jebet 'Si(|f bon bet 5t3rre d 
junäc^ll beiii «ngnpfel T^ergieW, fb ifl N 15 bie ©tÄtfe 'beö «ic^t^, welche bUf 
gan^e kucf;tenbe gläc^e in bie $upiUe fenbil; biefe GtAtfe aber ifl ber in 

S. 109. aufgeftettten (^l^i^ung i2.) ^tm&$ -^, wenn I bit 3nt^iifii4t bei 

t>on ber %iä^e F au^i^cfanbtni Sic^ted unb E bie (Siitfernung biefer gidc$c 
ton ber ^^upiUe vorftellr, benn baö bortivK sin ^/ ()at man i^Icirf) 1 jit fefien, 
treil baö ^icfn hr angefc^autcn ©egeiijuiiirL' immer fenfred;t au| bic '4>iip'^if 
fällt. s2t(^i man in bie ®Iei(hung j^S. a.; [ur i> »5. ben fo «beu angegebenen 
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09, )9ct§aUm M o&cr, bei (Bfri^uaft (^) bi 119. jkt 89l0f# eimiNt.fnu 

»ena ^ bcn Sl^fianb Ved ^reuAungdpimfua im 9hige von ber 9Mhi U* 
tdi^net ^ieroud ttgUt>t fid^ "p" = wep^alb tie 6)ld(^un0.C3.b.) tpirb: 

: ' H = i ^ , C3.C.) 

unb fo ui erffimcn c^icbt, fca§ bie ^eüigfeit^ unter wel(6er eine leuf^tenbc 

'ölAc&c Hnn ^liK-ic crfc{)dnt, einji^ unb allein abhaiu]i\] ift von bfr ®r6#e ber 
*^upiUc uuD rou ta ^ntcnfitat t^cö in tcv IcuLtu'nbcn %[ä<!\)c Uütii^en 5iicfctc3, 
b. von bi'r auö tcr ^lac^eneinl^cit ti\i Uuitrciibcn ©ci^cnf^onbci^ unur utvE-- 
gen« t)6Uig gleichen Uuiftäuben l^crvoräc^jcnbcn Sid^iuMifunß. Xa t>uiL^ 
bie ®Ieic^img (3. c.) qccjebene ^eüigfeit volli.] nnabj^auiji^ von bcm 5lbflanbe 
i% in welchem bic icud^tenbe ^läc^c von hm 2(uqc fie^t, fo folgt, baf bie 
gleiche leiic^Unbc gla^e au^ jeglicher (i'ntftrnung vom 2luge 
gleich I)eU cvf6dnt, abv^rorfinct bie ßidjtt^ermtnbetung, W)cl(^c golge wn 
einw nic^t vo 1( fem nun ni 2)uii1;i"id;tigfcit b« ^uft ijl. 

$Ja UMtflidic viufuTc ©cgenftdube i^r ?ici^t na(^ ntten 9?i(^ti!ngen Inn 
«adfcnben, fo füUt bae^fdbe im SlCfgerndncn bie ^^^uvillc be^ nai^ i^ncn bin* 
fc^aucnbni *2iugf6 c\ar\\ uitD i^ar mii\ nnr I)abcn un5 ba^fr bie ®röfe P ber 
'4^iiV'int' uiUer ben gftvöbnlic^en llmftanbcn al^ eine conftantc *) voquftellcn. 
;3n befonbern pKen jeboc^ fann fic^ bic 6ac^e anbcrd geftalten trenn 
ein ^Bcfcirm mit einer engen Deffnung, bevcn ©rößc P' bcträittiuij tlciner als5 
bie Qkb^c P ber 4^u^}iüe ift, mitten t>or biefe gcficUt wirb, ift e^ ^erabc fo 
ald 06 bie ti^upiUe jur ©rope P' ^erabgefunfen wdre, benn eö !anu bann 
ni^t mtf)x !Bic^t in^d ^ugc bringen, ald bie Deffnung bed <B(ffkm$ |H(äfl. 
311 biefem SaKe man an bie ®((Ue bct ©Iric^une (3. c) biei 

? : . H = 1 ' (3.*.) 

in^fetctt, Ivette ^eigt, ba$ bic ^cUigFeit, imtrr wdi^r dit^ere ®egcnft<htbe 
gcfe^ u>erben, ie^t in bem ^Jier^ältniffe t)on P' P abnimmt. SBa« in 
8(&ud .auf i^f/ mtrflid^ ^egcnßAnbe pnt^ bic ^(^miff^enfirnft Mn dnc» 



i" tritt in>Qr eine unfreiTtiJ^faf Crroeiterunö ober äufammfnjieljunä ter r a Oe 

ein, fo roie Oie äußern ©eaenilänOc )U wenig ober |U »tel fiicfjt in'd fAicfeii; 
9011 (tefer mifreiwiffiden aSrränberttt^reit ber ^uptlTe ühti Knncn wir ffigli<4 aani 
difitlKit^ M de ebie Vnllireiigung Ui Kuatf mr folge |at# mib ba^er, fo lan^e 
i * «i offttf^len ^Attiir «crmiebcn iDetbcii.iiini.'. 
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Bdfhm geleitet werben fann, bad fann ba, wo blo^e ©tfber ^oi fen ^uqtn 

litten, bic. aud bem 3ii|'amm£iiflu§ von Strahlen, nHlcte ihmi opit\]eIii ctec 
Jinfcii fjcrforomen, fntftanben i1nb, pon felber machen, tcHl fo (cfcc £tT;al)fm 
eint iiPtbai€nb(ge 23cqnmuiig in ber @rö0c ber Sinfen ober (Spit\-iel finden, »on 
weldHii \ic herfommcn. ')h\^ biefem ©nmbe ffl bic ©eflinniuntj^ bei 4pcUigfeit, 
unter iiHlc^er bie au0 cnmn ^^ptniten ^nftrumente hervotj-jt-hntben 53ilbet x>om 
Slui;e gefeben «werben, für bit ^Hiiorbnung folc^er 3iM^^i""^^'iif*^ ^«^on ber c^röiten * 
SÜic^tjgfcit, benn ein ju bunHäi ^iit tft einem uiibeurli4)cn gleic^ iu ad^icn. 

Um bie ^ier^er (jeJ)örigcn ^^cuad^tiingcu »on i^m einfac^flen ©dte öuf* 
iugreifen, fei (Fig. 131.) eine convete Sinfe imb A ein in i^xtt 9Uc 

Fi^. iSi, 




fiedenbfr teu^totbec ^ft, bet tvdtet bon <$t aUfegt, «19 betm 9ccimwc(t« 
^ttägt, fo Wi(ft biefer bcn €fea|fc»f<ft«l MAN ouf bie «ttfc, beffm $traV 
Irn nad^ if^tem 3>ut((0an0e butd^ bir i8(nfe ivicbev einm €(ra^(enfiaer MA'K 
liefern, bejfen 6tc«i$Im (k^ einem attbent fünfte A' bereinigen, bet'ba« 
911b bee $unne0 A \% Soffen »tr ben €id$«ber(uft mtfet $Ic^t, ber bim^ 
ben 5lct ber SBret^ung felber beronlaft wirb, fo Iduft im fünfte A' »leber 
eben fo ^?tcl Sic^t jufrtmmen, a!« bott bem ^ßunfte A oirt auf bie ?infe ge* 
falien trar. (5ben fo fc^irfen jur 6dte ber ${nfennre' Kegenbc leuc^)tenbe 
^^uiifre, njie F, ober P^/ ©tra^Ienfegel MF»N ober MfF^N auf bie Stnfe, 
wel*e iiad; i^rem 3^ur(^gange burc^ biefe(6e »ieber Stra^fenfegel (iefttii, bfe 
auf ber anbctn Seite iu>n ber 8infc in ben fünften Fl unb jufammen^ 
laufen, iüclc^je ^Junfte bie 5?iltcr roii Den ^Junficii F, uub Fj fmb, unb »ic 
tiefe ^lu (Seite toon ber ^iafmaic liti^en. 2)ic beiben ju einem Jencßtenbeti 
fünfte unb feinem Silbe gehörigen ^ic^tfegel enthalten offenbar im ounern 
ber ?infe, ba tvo fie an einanber (tofen, gleic^ \?icl ^tdit übet eine Bläc^e 
»on berfelben ®r6fe auögebreitet, n^a^ ebne mcrf liefen öcWet au<5 no(^ von 
t>em 2i(^tc ber beiben Siegel gilt, ba tt?o e6 auf ber einen ©eite in bie $lnfe 
einbringt unb ba n?o e^ auf ber anbern^Seite bie Sinfe verlapt. ^iefc 6)lei($# 
%t\x bed auf beiben '^ixim ber ^iufe fattt mit ber Slnna^me (iucr fe$r 

a 31 



# 
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j^flniRtt unb, id<|ft fipk^iibiüKn ttnfc ittfarnnmi. 6k0t im» a Ue 4fintfmiiiiig 
(i»f6. i«.]^ Sinffnaff Ucgm^en 9iaiäf« Mit ter fB«iMI^ ^ ^nfe vk, 
|o ttk b Wf QittffnuuiQ fniii0 »oit ^iainpjlit« b«cfcifmi IKiifc, 
(0 (tingot bic SB Wf fot Utttn $inihm ^c|lf^ fiiMc^t fit Un Qntf^ 
jnmgm a imb i» tMii i^roi S^f^m dnecfri Mfe bct Mcu^tung^ b. (f. 
leifi^ »Ott dttffld atirff l^oim. (Ee ifl ob» bnt im i. 109. anflefixttai 
Sctai^tuiiflm gewi^ bie @t&rtr brd atid dnon^iflf oii^Mweiibcii 
in Mrf^icbettm (Entfernungen bcit Ouobratctt bicfrr Cremlingen umgefe^ 
pt0püiit^(A, mf^atb fi(S) bie ^(^Acfat S vnb S' <n beibm 5tegdn bd einer 
mib bnfelbett ^Ifenuiiig B m H^n beiden @pi(^eii ah^ beii iwci ^lor 

; t< = 6 s S unb B> : b« = 6 i S' 

ergeben, «wnn ® bie Sf($tflArre bcjei(^net, welche beiben in ^en @ntffrnungeii 
a itnb b gemdtif(^ft(ic^ iufommt. Siud birfen beiben Proportionen folgt 
ober, baf 

S : S' = a« : b« (4,«.) 

ift, ütcc mit ©orten, bof fitfc bic ulu |t a r f tu iiL bcn bci'ben \n efs 
ncm Uudjtcubcu mit) fcijuiu ^öilbc ijcluni^^iii Sic^tftijclü 

bei einerlei Ölbflanb von bereu (5pit5cn \ii tiiiaiibcr »erhalten 
wie bie Cluabratc bcr ISntfevnuugen biefer Svi$en von ber ifinfe. 
2luf bei anbecu @cite mljalten fic^ in@emdpbdt ber ©Uii^ung (6.) iu§. 118. 
bie einanber entfprccbenbcn JDimenfionen fn einem ®eo|enf^nnbf unb feinem 
S9{Ibe, Wel(^e in ben 2lbfiaiiDcn a unb b 'oon ber i'infe liefen, unc bie i^hb- 
piii a unb b, unb btcfcm juv goljie ift, n?enn F unb F' bie einanbcv cnt* 
fpre(^euben (Größen eincv Uuctteubeii ^iä^t unb i^ced $i(bed in ben gleichen 
Slbftanben i»on bei Sinfe fioifteUtin, 

F : F' nz a^ : . (4. b.) 

flu^ n>ie \nelcn leu(^tenbeu ^^unften nun mau fut auc^ bie Slai^e F ^ufam- 
niengefe^t benfen mag, vcn bcneu jcber in ber (^üffcrnun^ E bie i?ic^tftdrfe S 
liefert, fo geben biefc im ^öilte F' ^u eben fo viel unb ahulid? c^eftetlten Silb- 
punften QJeranlaffuug , vcn beuen jebcr in ber (iuljaiuiiu] K bie ?ict)t|Uu{e S' 
liefert; benft mau fut raher lic ^lad^eu F unb F' fleiu c^euui^, um allen 
leuc^tenbcn fünften, fo wie allen beren 5Jilb^)uu{ieu einerlei 5ibftänbe ton ber 
iBinfe beilegen ju bürfen, fo wirb bie vereinte SBirfuug aller ber glcic^> vielen 
$un!te in bet gläc^e F fowobl al« in bcrem 33ilbc F' in ber ^tfemun^ B 
Sit^tftärfen betn^orbringen, bie ben Vic^twirfungen S unb S' von einem ein^eU 
nen *punfte proportionol ftnb. S3ejei(^nen M unb M' bie au« Un beiben 
%iä<im in bor (Enlfctnung E |ervorge^enben Sid^tfiadcn, fo ip a(fo 

«(lf(f ®ict(^itna in ^binbung mit ber (4. b.) bie folgmibe liefcct: 

H$H's=F$F« (4.C.) 
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(5ö »erhalten fi(^ alfo bie aud einer Ieu(^tenben Bl^t^« unb %em Silbe au3* 
ge|'(fcicffin Summen ber Sicfetftatfen in berfilben (Entfernung E wie üie ®röfe 
tit liuitMcnten Slii*^ @rö§c i^rer 33ilfcfiäiik', tt?oranö \ol]t, baf bie 
3ntcn|'it»u Deö IMc^teö in ber leu(ttfu^tu glad^c iinb in il^rem 
S3i!be bie glcic^je tfit. (50 Ht bcmnacl; tcv 53iicbftabc I in ben ©leic^un* 
gen (3. c.) unb (3. d.) in S3e^iKi auf beibc einen unb benfelben 5ßcrt^ unb 
in %oU}( bfffcn liefert ber (^e^tiiftanb unb fein 53ilb im Slugc Silber von 
berfclben ^elligfeit^ wenn nur alle einzelnen 5i($ifec}e( bie ganje "li^iunlle miö- 
jufuUen im ®tanbe ftnb. '^üikn bie einzelnen vom Silbe ber leui^tenben 
Blöcke auöget)enben $i(^tfei)el bie ^^^upiöe nic^t i]an\, fonbern nur ben Xi)iii 
P' bflvon rtu«, fo erfc^eint bao iöiib im Siuge in bem ^er|)ä(tni[fe »on F ju 
P minber I)cü a(ö ber (iJei,}enftanb, ber ©leic^ung (3. d.) jur t^oU]e. (frroÄgt man 
no<^, ba^ alle vorfte^enben S3etrac^tungen völlig bie gleici^ert bleiben, bie vor 
ber ?infc ftcbenbc feue^tenbe ^(ad)e mag einem matcrieTTen .(!6rpfr aiu]tbörcn 
ober nur ber 5lu6flu§ eineö 58iifeö fein, fc fi!nT;ejhit man fid), ^bafl mit Hu?^ 
fcblu^ beö bei icbcr 53recfcuni3 ober 'SvMCi^ciuuc] eintrttnitnr ^i(^tiHv(ufiii3 a\k 
in einem optifc^en Sßerfu'Uiif ctitf^ciiciirin ^iitn ^hin ihm: bcrfcltuu 13nten= 
fttat befi^en, mie in bem bie Silber veranlaffenbni ftanDc vor^anben i% 
wnb ba§ bie$ auc^ notf) von bem im Sluge erzeugten Söilbe gilt; wenn bie 
au6 bem legten Si(be im SBerf^eiige ^emvge^enben ^ic^tfegel bie $u))itte 
flan) aud^ufüUen im 6tanbe flnb. SBo man ed für nct^ig tta^tHf fönnen 
lic fucrefftt^en ^i(^t)>er(ufie, iDe((^e im ©efolge einer ieben ikcf^intg ober 
ftnb, mit in 92e^nung gebogen werbet!. 
9ia(^ ben t^^au^gefc^icften Erläuterungen iiber bie SIrt luib äßeife wie 
m \m<5 liegenbe <9e0enP4itbe ober 93t(ber in unferm Slni3e eine (Smi>iinbung 
tM>n fic^ erregen, geten wir nun ^ur Sefpret^img jener im (Eingänge tu bie* 
fem ^ragrapl^ erwÄ^nten 9iutffi<i^ten über, welche bei ber 9Inorbmmg eine^ 
leben opüi^m 3nflrumeiit0 nUSft aufer 9l(^t gelaffen werben bfirfen. 3v bie» 
fem ÜBbe ftraen mir iine (Fig. 132. na((^e^ettb) eine cottoex» fiiafe H|N| , bie 
Obiecüttlinff, M», unb l^inier i^ bie €tra|lenreflel V^A^, üfPINi itnb 
II|F;Nt, iveI4^ ^wi^ lieocnbe fünfte F| unb F, |it Äonbe 

fbmmen, fo baf A'/ PI unb f; bie Silber m ben $unlten A , unb F, 
Iinb, wn bcnen wir annehmen, baf bie A unb A' in ber Sinfenajre liegen, 
Me F| unb F?, {o wie bie F, unb f; in (Seraben, bie bur4 ben 9RitteI)»uttlt 
M ber tinfe |inbur<| gef;en unb bir llre biefer ^nfe unier einem gewiffen 
SBinfeC f^eiben. SHe in biefen Itegeln befinblicf^en 8i($i|lni|ien )>fUiniett M 
in gcraben Linien Aber beten Gpil^n A',.f; unb P; (indud fori unb^bilben 
^ier nelM ^egelräume mA'n, m,F;n, unb m2F;n2, wel(^e bie (S^dielGSume . 
ber Doiigien brei ilegelr^me ftnb; unb gan,^ fo ft^ vergalten, aü-eb in A', 
F; ai^ F; feuc^enbe fünfte fic^ befänben, jeboc^ \)ön folcjer Slrt, baf jie 
feine ©trotten an Orie fenbrn "mmb^tn, bie au^erl}al(> ber erwähnten 
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Ftg, m. 




S^eftelräume Itcgen. S)abei fonn oUed ?i(^t in einem fof(^>fn @<^eitelraume 
öuf eine centriTcft mit t>er \>origcn Hntcr ^e^ SSiltpunftcn aufc;eftclltc jtpette 
JWnfe, bie Dcuiarlinfe, auffnnen «nb hixd) Diefeibe Mntur* qel)en, ober nur ein 
Jtfieil beöfelben, ober auc^ gar feinet, {e nn(^bem bcr ^d^citelraum me^r gev^en 
bie Diitte bcr Daifarlinfc ^in gerichtet ift, ober ff\r in ber ^aU ikeö 9?an - 
bc^ begegnet, ober auc^ ttcM ganj if)x jur <5eite liegen bleibt: im erften ^aUc 
IbefinDet jie^ bct ©tta^tenfcgel mA'n, im nnberii bei m, linj, im britten bcr 
ni^F^n.. (BtelTen, beren (BtraI>Tenft\ie( ganj \m 3nri' rer Ccwlarlinfe liecjcn 
bleiben, fonucit burc^ bie Dcnlatünie ()inbur^ gar iiilu ^ckbcn n^erbcn; [clcbe 
(Steßen bagegen , beren Strablenfegef entn>cbet aücö l'tctjt ober bcd^ einen 
ij^eil bedfelben burc^ bie Doifarlinfe t^inMirc^ WrfcR, erzeugen na* ihrem 
2)ur(^ange buT(^ bie Dcutarlinfe neue, wirfli(^e ober boc^ cingebilbete SSilb* 
))unfu A" , , bie i^on einem gegen ba0 Oculat ^ingenc^eten Sluge mit 
gröfeter ober geringerer ^eUigfeit wahrgenommen ivecben naäf be^mmtfit 
®efe$en, bie UM'r lefit na^et fennen lernen nwQen. 

SKDet xcix itt>^ an biefe Unterfu(^ung ge^en, n)trb e^ gut fem in 
(Srlnneniitg bringen, n^orauf fc^on bei ber $ef)Kc<||iing ber ^upe aufx 
merffam gemadb^ I)aben, bap nämlicb ber burc^ eine convere £infe betrachtete 
©egenflttitb, ^itfa mag ein n^irflic^er ober nur bad 9tlb von citteiit (olc^n 
fein, nitc bann tu^m Sluge beutltc^ n)ahrgenotiiiiiot loerben famt^ loenii er fii^ 
in fittcat 9(bflattbe ber ^infe beflnbet, loeU^ na^e (in %cr abfabil gcr 
itommenm OicRttweite gleü^ {fi$ baffer ift iintcr ber Smitffetmig dnc» beut* 
H^cR ®eVn^ biir<$ figenb dn «|)lif4e< SnftQtment bie Stelle be0 bodi^cii 
10ilbee in i|m immet na^t ba iwm$fia\tim, m fein ^b^oiib «m ber IDcii« 
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Mltife bet alfolut ^mmmmai gwnmp d U Mefrr titifc gUi(^ ifi. ^tmntt 
mbihbm wir tem^ Mi 1ivfi!|ni]i0 td« birn^ He 9le<|tttmg an ^mib 
gegebene dJegel, baf matt fcitte iinft über eine geiviffe IBrette betfelben ^in^ 
au« toirffam werbeit lafen borf, wenit man aud ein $i(b erbalten YoiU, 
ba6 in allen feinen Steilen feinem ©egenftanbe ahnii<S} bleibt. Tic nudfübr« 
(i(^>e Siegel verlamjt, ba^ bic 53reite ber Sinfc bcn I)a(bcii JHabiuö »cn bet 
fiarffi (^cfrümmten ibrcr bciten ÄugeCflÄc^en nicbt übcrfc^reite. 3n einem op* 
ti]d)ü\ üicifjtuäc aljo, taö im ©Übe bie ©eftalt M ©cqenf^anbeö audff 
na(S) ben ©renjen bin uiiiHnfümmcrt wiebcrqebfii loll, taif man bie ttirf* 
fnme ^Breite von lana iu ra^ ^iiHrfunu] aufi^niommencn Siufe großer Werben 
ia\\üi, aI0 €0 bie eben anjjegebcne Oicvjcl gcftattet. Dutc^ biefe Siegel n?irb 
bie größte einer Sinfe cimuribmenbe S3rc(te mi ber ©ef<^affen^eit i|rer SUutc 
von ber ftdtfften ÄtrümmiyiQ abbängit] 9ema<^t, tinb fn ^olge beffen Idpt fif^ 
bic (^repte ©reite einer jeben Sinfe al0 ein aliquoter Zf}i\i ff)Ter 23itnnuHüc 
anheben, ber ficb inbeffen mit ber ©eflalt ber 8infe fetber anbert, jct^ocb ftct3 
unter^b be^ Sßertbe6 liegen bleibt. Der 53ruc^, tt>clc6er ni!UM\]t, ben 
wievielten Xfidi ber 53£fnnrt>eite man m ©reite einer ^in)e ne()mcn barf, foU 
im 2lllc}emf inen , m beffen ©erü(fric^ni]unq not^ig wirb, burc^ ben ©uc^pa* 
Un u bcjeicbnct ererben, fo baf, tt>enn btf abfolut (genommene ©rennweite 
einer l'infe f fft unb ibr ber ©ru«'^ ani;d;ört, /<f ald größte ©reite biefet 
^infc anisUH'ben ifi. 2luper beii b{6l)er auge^cbeuen, trerben wir jcijt nodb 
eine neue, bie ^Jercinfac^uug unfcrer ^etrac^tuncjfn be^n>etfenbe 9!niialMtic iwt 
Geltung fommen faffen, welche mit rrr fcbcn oben i^DajcfcMuncnni , ta^i tie 
J>rtfen ber ^infen ^^e 1?lb^ta]l^c OVy]cnftanbe^ iinD [einer '-Bübcr 

wn ibnen ju i^ernacbläfftgen [eien, ci.]eiii[ic^ auf (5tnö binnuoliiu[t. ^enft 
man ftc^ ndmlic^ in ber Fig. 132. eine (ibene Eli fenfrec^t auf bie §(ie ber 
Sinfenüerbinbung errichtet, welche bie bem Dbjective jugefe^rte iläc^e ber Dcu« 
larlinfc bcrii^rt, unb bejeit^net man bie fünfte, in benen bie ©eraben A'm 
unb A n biefe (Sbenc trefeu; burc^ m unb n, bie in welf^ bie ®etaben Ffoit 
unb Fin^ ober F'im, unb Ftn, biefelbe (Sbene treffen, buri| mi unb n^ ober unb 
n^ , fo itnb bic ©reiten mn, miH» , nijnj, in »eichen bie gebac^tc QUiu nii ben 
einjelnen Äe(^littumen oct^c^f^cn wirb, fämmtlic^ einanber gleich, meii bie 3>reie(fe 
M,A'Wi unb mA'n, bieMjFlN, unb mtF|n|, fo n ie bie M, F^N, unb m^Fin, 
(letd einanber äf}n{iäf fmb. ©ejeic^net man nämlieb ben dia^M ber Greife, « 
in loef((en We einjelnen Äegelräume ber (5bene EE begegnen, burc^ ß^, fo 
ben 9t«bitt$ Clnerfc^nilt ber Dbjeetit>lin(e, b. ^. i^re ^Ibe ^eile, 
Yi, fetnic ben itb^anb ber ©ilb))itnlte vom Ouecff^nilt bet Objectio« 
linfe b| unb ben.bcrfelben fünfte wn ber (Sbene ES burd^ fo ifl 
in Oeing auf aOe ibgebAnme " 

i»o bon bem bok^j^tten ^ßn^U^ M obete «bec imtcie §enmnmm tDctben 

t ♦ * 
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mitf / Je mdftm Me iStlfen nti» •( mit dnccCei ^ mit entgescitderct^ 

tinfecet OetMHi^itgeit iikmI^, Bt|lc^ htrftt, baf ivfe bot äUiMM iti0(cl4 
oitd^ aC^ ben gfftm laffm, in loeltfcm M< Sk^tftiamt tia^ i^mn Zhtn^ 
gange btml^ bi« IHitfe M^N, Mrfette imtoffim. S^fcfe 9niM|me (aim «m f» 
iMtiiga bfonflanbft tocibcit, je geritigrr bfo SDiife unb 9Ytito bei Sfnfe MaN, 
ifl, unb fonn bal^ um fo fi<(^ sud^IolT^n wciben, a(d Me 9irilm bcr 
Snfen binnl^ ble eNn eingeführte 9legd fr^r befc^ranft »Mben finb, itnb 
Sbifen von geringem 9idte immet au<^ In einer t^er^altiupm&^g geringem 
Sslite Aiiggeoi^tft loetben fdmten. 

3fl alfo M^N, bie Oculoriinfe, unb flehen bie fMlbbunftf in bem in 
Üljitm beutlitl^ ®e|en erfNbeilid^ tV^fianbe »on i^, m\(f)n fe^r na^e bie 
Sörennmeiie ber Otularlinfe ifl, fo werben ble ®tr<iblcn ber einjelncn ?i(^ 
fege! fe^r na^e in ))araUeIcr SRid^tunfl tu Dcularlinfe rcrlaiK«, unb in ^olge 
naht in berfelbcn S3reite jum 9lH(^e (jelani^cn, fic werten tahcx nur fo 
lanjiC t'ic ijanJi flu^jufüllni im 3iiinte fein, a(ö nu'^i flciiuT aii 

t)cr ^abiii6 tcr ''^^upiUe ifl, ben nni rimt n bcjeic^nen wollen. <5«:^en wir 
in Da- Ökii^uJiö (5. a.) (> für ß^, fo UMit) fie 

Yi J ± P = b, : a, , (5 b.) 

unb ?eigt fo, mt Hein bei einem gegebenen y, unb b, , b. f). bei einem bcftimm* 
ten DbjecHbe bie ®r6pe genomnicn n^erbcn bflrf, cfinc ba^ bie 6traMenfegeI 
ouftören, bic *pu^^i^e Ai^iuHd^ auciiifäUin, "ocn weld^cm Umftante bie volle 
^eHigfeit bed im §luge ttapfunbenen ^ilbcö, irie n?ir f(^on wifTen, abbamiiig 
ifl. (5ö ift aber unter ^^crau^fe^un«-; teö tcutlicben SclHiie a, luibe bic 
55re!Tnn^efte ber DaiUulinfe \mt von tiefer bangt bie Vergrößerung M turt^ 
fic ßcfcfv'Hfn Silbc^'ab; eö umvD alfo burct) bie (^leic^img (5. b.) benimmt, 
wie weil h'e ^^cnivoiuvung burc^ baö Cciifar getrieben iiH'rben tax}, ohne bcr 
^eili.ifcit tcd 5öitteö im ^Uh]( (Eintrag ju tlniii Weil aba* nicbt alle aud 
bem ^Öilbe ben^crtretenben Üic^tfegel gan^ burd) tic Ccidavlinu' binburc^ unb 
2um ^uge gelangen fonnen, fo finb biefer^alb noä} befonbcie Umftanbe ta 
(irWÄgung ju jie^en, wie ic|jt gefc^e^en foU. 

jDffenbar fnnn lutfer ^uge eine aufer^lb ber 3n|humentenare (iegenbe 
€ietfe M ^ilM nur fo lange mit uuberminbetter ^edigfeit wo^me^men, 
flid biefelbe ©tra^lenfegel in bcr S3reite ber *Pu)>iUe bur(^ bte Dculadinfe ^in* 
burc^ ge^en Idft. 2)a nun 2/Jj bie 93reite ber ©tra^Ienfegel unb 2^ bie 
©reite ber ^NUpiUc ift, fo UH'rbcn unter ber 5?oraugff^^ng, baf gröfer cil$ 
Q iftf bie ©tra^Ienfegel einer fold^en 6teUe noc^ um bie 6trerfe 2ß^ — 2q 
übet ben 9ianb ber Dcularlinfe ^inaudfaUen bürfen , o^ne baf eine S^ermin« 
benmg i^m «^ttigfeit ^ befitrd^ten fle^t. 3n biefem gaffe aber werben, 
wenn ben 9tabitl^ ber Ccitlorlinfe m^tU, bie ffaren Oi^ foi^cr ^(^tfegel 
bie Qbcne EB an 6te8m treffen, bie nm /i; 3^ ««it bcr 6tdk 
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ätHit^iü, itt bic Qf(ftte BB wn.Ut Sitflrmiitiitcnarc timtfi^nitteit 

tvitb; biitn iß b« Slbflmib bet Jl<gilare am Ootlar von bec 9Ritte Mefc^ 
Ooiidcf y, 4- — f fo f^t bn Aiiferfle Stttiib b<( Ri^f^i m 
y« + 2 A ^ 2^ Mit biefec SUtte ab, mtt$i]i pfeift bn gan^e j^eCmtim lui 
2|S| ^ 2p Abor bfe OcuYailinfe ^Nait«. S^ft man bic SKre eine« ||i 
diifE no4 mit MÜec ^Qigfeit gefe^ennt GtrVe gcl^ortgcn Aegciraumc« fejl 
mit ber Kre bc« 3nflmmcnt9 vereinigt unb um (entere ^erumgebrel^t, fo [(^nei« 
bei bie ftc^ fo Ittbenbe itedclrldd^e au« b<m 9ttbe b«n Zi^dl f}mu$, beffm 
StcUctt alU mit nnvevminbciter ^illigfcit t^cfebcn toecben, n>ä^tfttb bieftlbc 
Hrr, ttdite bcm aupcijhn «»4 ^o^^ «^caieFcit bcingenbcn Jtegelraiim <m^ ' 
ffkt, ieufeit« M Dbj<cHi94 Vfdftngett, tva^ratb i^ter S)re^uni^ Segelfläche 
b<rf(hrctbt; mläfe wn bcm vor bem 3nfirumenic licgcnben fKaume afit bific« 
ntgen €teUm in ftc^ einft^Ikpt, tvclc^e burt^ ba^ 3nfhument in n^ttcrlitau 
inerter ^ctligfcit gefc()en werten fönneii. J)enft man fic^ tiefe leitete Jtc^ef« 
flddK in einem beliebigen 9Ibftante A t>on bem Objcctit) burc^ eine auf ber 
^?lrc ttd ,^nftrumenfö fenfrccbte (Fbnu' bfgrfitjt, fo n^rb aitö ticjer Sbcne burc^ 
tie ^luicIfiadK liii yiiciö iiu%i4)iu{Ua, beffcn :)iat^iud eine gewiffe ®rc^e Ii 
f}Qt, unb aiit "isunftc tiefet Ärcifed jci^en fi(^ im 3nflmmcntc glcic^ unb 
mögiic^it Xie fc^einbare (bxö^e tiefet !^abiu@ vom WlitUlipnjüU M Ob^ 

jectivd au0 gcfe^en, ifl vnb biefc fd^einbote ®a$t Htftt bicfetbr, wie an^ 

tie (^iröpen R unb A fic^ abänbern mögen, weit aik fo begrenjtcn ^^e^cU 
fia6)m ähnliche Äe^el liefern, in welchen bie Dlabicn ihrer 0runbfl'ulHn j^u 
i^re^ v^^>öI)ou ftetö baöitlbc ^i^cibälmip haben. SBir nennen bic|"c [t^diibarc 
(sjxc\i( tcn fiteinbaven »£)a(bmeffer bei5 jum 3nftvunKnte ge^oriijen 
®cfid)töfelbe!^ von ipöMer i^leif^er J^clligfeit, welchen »ir in bei 
Soige ftct^ bnn^ ten 53u(^ftrtben ?/' bnvftcUai luerben. 

bic iH^rbin im 3nnern beiS 3nftnnnentd aufgefaßte j^e^elflacbe, welche 
(in^ bcm t»or ber rciiKulinfc ftcbenben ^iMlCi affc 6tcUen ßrö^ter unb gleicher 
Jpcliu^feit ant^frfMtabet, bie oc^/eitelflät^c vcti rn iii!!\vc!i ift, auö Trefcbcr wir 
fo eben bcn «^Ibmeffer -»/' be^ \mn 3'nftvunient i)cl>oiiiicn (^VfiitK^feircs? ber 
größten nnb y^Icict^cn JPjeKii^feit lu'Vjjeleitet (niben, fo fönncn wir auö ibr bcn 
SBertb von i// l)ert)oien; Denn wir wiffen, ba0 ber i)iatiu6 i^rer ^tunbflädje in 
ber iSbtm HE y, + — 2p ift, wä^tenb il^rc 6piöe im 3»ittelpunft be^ 
Qbifttiia6 liegt, alfo, ba fuS) au6 unfern frii^rr aufgejicfttcn gormein bj atd 
negative 3a^I ergiebt, um bie ^tttdi a, — b| von bev Sbene ££ entfernt 
ifi, fo baf man ^t; 

^ ^ Y» - ^ 

ober tvewt matt ben $(bfkmb ber beiben Sinfen von etnanber, welt^ bm 
Streite ii — bt sleic^ angenommen werben famt, bmo^ h^ßU^mii 
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= Y' + ^ - . • (6...) 

W$ barf of))te ^rrminberung ber ^eHigfdt /9, ntc^t fletner ald g nxtben; I&#t 

man aber = p sterben, trobti ncc^ volle ^eUtgfetl jld^ geUenb mad^en 
fauii, fo gc^t bie @Icid?ung (6. a.) übn üi; 

Jöpt man fit biefet legten ©relctuiu] = ? fetn, fo erf^tcbt fi(^ = 0; 
b. ^. ed ge^t ba6 ©«fic^töfelb größter gleit^er ^tüi^fdt ßartj unb gar imr* 
leren 3« btefem gattc n5m(tc^ ^at nur no4> bic eine in ber 9lre bed 3n* 
fhiimciitii (ieqenbe ©teUe beö ®e|t(^t6felbf« i^re trolle ^eüigfdt. %Üc ton 
ber 3itftruinentenare entferntem ©teilen treten in einer ftetd abneljmmbcn 
vf^clli^feit auf; aber felbff fol(te ©teilen be^ Silbe«, wel(^c ®traMenFf<jel auö* 
fc^iden, beren Slren bie Cailarlinfe nur nocf) eben berüken, bringen borum 
bo(^) m ^älfte bur(^ bie Dcularlinfc l)inbur(^, unb jeiv]en fi(t be§^alb no(^ in 
i^rer bnlben natürlichen ^etligfeit (?fn fo crnnifcili.? (?n[id;t^fdt) folt t)on jc^t 
an bnd ber i-iro^en ungleichen Jpellic^fcit iHttUn; bie bartn mban^^ 
benc ^Ibftufiinq ber ^^cKtqfeit tritt bem 9hK]c tiictt in itnanqrnclMiu'r ^S^eife 

• entgegen, untlhalb ci^ in tcn nuiften gälkn .^cbvauc^t nnrb. IDlan bringt in 
ber Dculanöf)re eine 33Uiibc an , burc^ trelc^e ber mit ju geringer .^etligfeit 

^ wahrnehmbare il^^U beö SBilbeö bem Singe ganj unb gar entjogen wirb. 
Sejeit^nen wir ben (((einbaten ^albmeffer bed ©eftc^t^felbed ber größten un« 
gleichen ^igldt ttP^ immer btm^ fo ifl bet idleii^iuig (ö.a.) esU« 

tinb ber ^leid^itnd (^•^') ^f)Mr(4«nb: 




wHl in jenen beiben ®tef(Bungen ber ^aUcx im ^allc eine* größten unguis 
(^€fichtdtelbc($ um Q gröfier genommen n>erben muf. 

SEBö nfd^t «iibt6iflif( ein ©eTn^tdfelb ber geilten elei^fcn ^0igfeft jut 
Sebingung gemacht wirb, wad bei (Sometenfud^ tnkb fogenannten <5eefem* 
tSl^ett Dietteii^ gefc^^^n Utmk, ba o)>feft man bem giefern ®efi(^ferbe 
gern einen ^^ci( ber ^Uigfeit auf. $(u0 biefem ®nmbe bebient man |ti^ 
fafk immer jur l9efUmmtmg M (9efidht$felbe6 ber ®Ie{(timQm (6.c) ober 
(6.1)$ benn ber at[m&|Iige Uebergong wa ber ganzen ^Qigfelt |nr (alben 
na<$ bem 9{anb< l^in fann um f» weniger Stat^i^ett bringen, att bic am 
!Kttnbe beg QMiiltefdbeg wahrgenommenen (SkgenflAnbe Ieii|t nm^ beRcn 
SNtte hin gebratiht werben fSnnen. 
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9r {<ta« gnttr <fl b(v ®(d<i^iing (6.) Im f. 118. ine t|»%c 6 : 0. 
= 8 : ]>t tmb Gl : 6^ = a, : # tocnti G, G. , bie ciium^cr tn^ptt* 
itcnbm SXmmfionett im (S)egenfiaitbe untt in bm Mbcm f;f; «tib F^X' 
mfieüen, imb Me SkrMnbiing bfefrv Mbctt $To)>orii0mn mit diumbn liefert: 

iMr«ti0 wall (Inbct: 

G, = i^L^2..45 (7.a.) 

, ift aber, n>enn ba^ ^^liu^e an bei (Stelle 0, binter brr Dnilorlinff fl(^ t>f* 
pnbet, fcie j\t>t"iiibare @tcöc bcr »cm 5lu^e l^urc^ baö ^nfuumtiu »a^rgcnom* 

nennt 2)iincnfiott G« offenbar ^ ^^^q / )o^<nb bie *f<^nbate ®rö|e bet 
SHntenfbn G Dom mnOpiudt be« Dbiectitt« oue bciM(|tct — ifl. Idetei«^' 
»et man — biir4 ^ unb i— r' ^««4 f«> 8^ ^ ^leic^H 

(7. 

unb cd ifl ^ bie Skrgrafemndeia^I bc6 Snfirumentt nnUt ben ongegebci' 

nen Umfiant>cn3 bqu(i}i\m mi ba^n btefe ^a^i butc^ m,, fo ifl 

= ir(5r+ TöT) • ^-"-^ 

?Roc^ f^aben wir auf einen eigent^ümHt^en, in p^Hfd^en SBerfteugen von 
9ebeutung feienben aufmerffam }u machen. ^Üe 8i((tfhra^(en n&mlid), 
n:»e((^e ftc^ long^ ber Slren bet in bctt einzelnen ll^)>»nften gehörigen Ific^tx 
fegel fortl>e»ec;cn, wieOz, Oz, (Fig. 132.), fommen fdmmtlicfc i>cn bcm 3JiiU 
tel^)unfte 0 bet Cbjectiblinfe ^er unb laufen na^ ijrem S)ui[C^flange bur(^ 
bie Ocuiarlmfe in einem anbem fünfte 0^, ben «oit ben 2)ur(^f4nittd« 
^Junft bet Slten (Italien nennen »oUen, jufammcn. 53ringt man bie 
^itte ber ^|^0e an biefe etefle ^in, fo ge^en bie Slren^ta^lm but(^ biefe 
^itte, unb mit i|nctt gelangen fo biet atö möglich bon ben Straelen bet 
Sid^tfegei, wel<(e ringd um ben 9trenflra(( liegen, in bad Snge; biefed fie^t 
ba^ aOe n»a(me(mbaien S^unfte M Sifbea in il^ec mSgiidMI grdften ^eU 
(igfeii, loe^alb au<t ber $unft 0, ber ffugen^unft M 3nflrnmcnte 
genannt wirb. Iln feiner anbem Stelle fann botf Singe einen fo grofen 
^til M miM in fo grofer ^Sigfdt crMiifen. Slan ert&lt ben 9bffanb 
bee 9erdnigttngd)mnftc6 ber $Irenfhra$len, l^ier bc« Sngen^nnM bon ber 
Octtfarlinfe bun^ bie ®leid^ung (8.) in |. 117. ald V, wmn man in i^r 
filr 1 ben «bfianb U» SRittelpunftce 0 ber Dbjectiblinfe, alfo J^, ntb fitc f 
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fo baf nMn finbet: 

■r = i + i' ^'-'-^ 

itttb )tvat liegt ber gcftic^tc ^clni'9itng<)>uiirt 0^ im obfr (intcv J^erOculat« 
Hnre, {( na^bem M f^^.^' )»i4(tim ob«t nrgotlvcc SGBcct^ eigicbt 3» 
crflett Salle gicbt bn $uRfl 0^ fdiint voMÜK^, (bnbcnt blod dnen ein« 
gebilbeten Sltigcn^unfl $(t^ wet! unrnfiglitt i^, ba0.9lit0r bcim6c$m an 
fdiie ^tede a« bdngm, im «n^m faHe (iig^gm ftitbt b<T $ttnft 0^ «indi 
ttirnii^e« (Kitecii|MOift (et. 8ei einem tottni(^n 9lii9^n)Miiifte ptf^ bie 
SRitte bet $ii))itte am beflat an bet f<» gtfiinbenett Stelle 0« , unb e^ nimmt 
zO| ben SertQ — b' an, fo baf bie ®Iei4uns (T.c.) wirb: 

9ei einem dngebilbeten $(uQen^unTt< hingegen fann man bie SRittc bet $tt« 
ifiUt ni^t an beffen ®ttUt fe^cn, iinb bann i|l bie befteSteUe fät ba$ 9tfge 
bic^t hinter bet Oculatütife, fo t>ap ji^r in bet ^kid^ung (T.c.) zO^ = .0 
jtt nej^men ifl, loobutti^ ftc toitb: 

mj = — . ' C7. f.) 

finb inbeffen bie in ben beiben legten (Slfdii^ungen et^altenen üBett^e wn 
im gaffe bei beutlii^n @e|en« ni<|t. me^l^ t»i>n einanbct 9cif4ieben^ 
todi bastt ctfotbetlic^ ift, t>a^ fc^r na(^e = — f, fd, wo bann dnen 
fe^r großen 9Bert$ annimmt, neben »d((em zOi mnac^I^fftgt werben fann. 
9d einem wiifli^ca Sugenpunfte ge^m bie von i(m ben Au^etflen 
$ua!tm be0 hm^ M ^nfhumnU gefe^euen $i(bei A"F;' but(( ben 9lanb 
bet Ootlattinfc, ed i{) ba(^: 

=:--^, lö.a.) 

wenn ben !R!abiu0 bet Oculatlinfe bcictc^net. ^tetau^ folgt, baf bie Sßrr^ 
gröperun<)6ja^l eine^ aii4 jwe! ?inffn sufammengcfc^tcn 3n|iriim€ntc« , wenn 

ed ctn^rt tx'üni«^ älugenpunit i^at, nd^t mUx aütu Um|taiU)ea ^ iit, 
im je^igen 8aVe wirb: 

weI4e-0le{(9un0 fi^ aut^ fo fcftdben C&$t: 

1 

6t'^t man tu bicje @Ui(f>uug fuc -p- fernen SBect^ au^ bet Q^icic^un^ (7. d.) 
dn^ fo mni 
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m, =; — V' # (8- 



ti»dl bet fUckl^unf) («. d) jur golge = ifl, wetm tooit dn (Befi<^fc(b 

ber größten ungldc^iti «geÜigTeil hn jtäifftcm Dculare vot Slugrn ^t. Slud 
bn ®Ui(^ung (8. pnbet man; 

ober iDemi man f uc ^ bo« Seiten dnfu^tt: 

mliM efne [e^r bequemt ®fd(^ung suc Omti^nung brt (9fß(^t6felbc« in 
dnem fo((^en ^nfhatmntte ifi, mtm b<e Seigrö^crung^jalM m, att anber^ 
t99$et Mannt mattdgffe^ »irb. 

9Bmn b' dnen ^ofitfven Skrt^ et^dlt; unb M 3nfhrttmmt frlnen 
tvfacfU^ $(ugenpttntt 1^, fbibet bod $lugc feine beße 6tellc bic^t l^inlcf 
bec DcuIaiUnfc unb bann tDtrb: 

^1 = ^ , (8. e.) 

timm G, bie gröfte ^fmcnfion bed bem Vuge aud bem 3in{lnimen(f entgegen* 
trdfttbctt 9itbc6 !M>n ber Snflnimnitmare ait0 genommen, unb ben Hb* 
flattb biefe« Qi(be$ Don ber Dotlarllnfe i»orflfQt. S)ie ^ergröperungesof)! 
lobb iel^: 

6, 

"^ = M.' 

unb entft)tj($t il^tem <n ber ^(dd^ung (7. f.) an^ci^cbenen Skrt^e. Iht9 ber 
vorpef;enben ®(d<(ung fittbd man: 

mff^e (SHeic^ung bie ®r6fe oom !Rabiud M ®e|i(^tdfrlbe6 fn dnem Snfhu« 
mcntf o|nc llugenpunft in etfennen giebt, tvenn ba« ^uge Mc^t hinter ber 
OoitorÜnfe burtj biefelbe ^inburc^ ficbt C?<J ift in golge ber oben (jintet ber 
01d<^ung (6. d.) angegebenen Proportionen 

G, : Gj = : bj 
G G 

VMroua folgt, baf = i^, toenolb man bic ^Ble^ung (8. f.) au<^ fo 
f(trd(ctt fann: 
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124i fßon feieren opttfd)cn '^luortnutiqett, toüä^t au6 iitr(r alö 
%toti iiin\tn gufammcngefe^t jinb. 

Ml ^aUn Hein {oI<(e Sftlle idM((l«t, too baft «)»Hr<ie Snftcunctil 
au$ iwri Sinfen, b{e att($ bii«^ fl^^ftfe 6)»icgr( iMctrdcn wcrbcit fönneit, 
BeHeft. Seil inbeflm ble 9e^Uimg wn att jimi «ttf limmbcr ein« 
wltfenbcn 8{iifm ifyct eigenen 6<^cti9fdt«t ^at, unb bo4 bk mdflfn o)>H' 
f0cn Soni4lim0eti ntcfv jwei Smfeit in fl<$ tragen, fo ift au i^m ge« 
naum 9inaMf eine dinfictt in bie ffiftfuitgeiodfe m mr^f aI6 Sfnfctt 
auf fiiuinbct crfi9vbnU4 SBIv imben jel>o(^ unfrre 9dr«d^hiit0 «tf eine 
^BctUnbimg MR 3 Sinfen htf^inlm, mil Ttc^ biefe Irt(^t auf beliebig viele 
Sfoifeit auebe^itcn (äffen. 




ateücn (Finr 133 ) ^i, t>,'efem @nbe N, , M, unb Mj N3 bie J5ur*-' 
fc^nitfc brficr Siiiun ror, bereu ©rennweiteu berDrbnunq md) f, , f, unb 
fein niößcii, unb bejcictnen z/, unb bie pofitivon (*ut|enumgfn ün unb 
n n' tec jweitcn \^cn ber erftcn unt> tct brittcn von Per jUH'itcn; ftcHt t'frncr A'F' 
baö biir(f» bi> crftc ^infe crjeuijte 33il^ von einem in bcr (^^lUTtnuiiq i\ 
biefcr l'infc licgciitcit ®egenftautc, A" F" baö 33t!^, UHi'lH{^ tnnt tic ;irnif 
«infe »on bem t^iire A'F', cnbli* A'" F'" baö ^Jilb, ivelctci^ lurd) nc 
britte ?infc \?on bem 23ilbc A"F" erunujt unb unmittelbar t>on bem Siuge in 
ft(^ aufgenommen n)irb, fo werben bie *ilbftänbc , b. , biefer Silber von 
ben Stnfen, aud ivel(^n ite (Ki^orgegangen ftnb bur(^ bie Q^Iei(j^ungen: 

^ — « ' - f, a, ' b3 - f3 a, 

<(6 ^HiK ober negative ©rö^en, je ttMl^beni bie SBilber m ober hinter bet 
fie erjeugenben ?infe liegen, erhalten, menn a , aj , n, bie 9lbfidnbe bet tiefen 
!^ilbern uinäc^fl ald Q^egenflftnbe }u ®runbe Ite^jcnben Uifac^en (©egenfianb 
Ober 9i(b) yon ber vifm, V»tlkn, briltenSi^fe, mil bem IBorieic^ + ebec ^ 
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fßnmmm, i< tta^tieM iie wt ober finltt 1^ ^nft Ik^m, U^ti^mn, bcv 
in t il7. aegcbeitcii (Meid^ung (8.) gem&f. &MSJt G Mc größte IDimenficn, 
Mit bn 3itfitummkm»f aitf gmc^net, vor, meiere burd^ ba^ ^nfhwmctit 
gefe^en ttccbdt ftenn, bit ®r»^ «eti bctfit SDite AT, G, bmn 
i» mSbt A'T, G, beten «tofe, wie fie. OUbt A'"F"' auftritt, fo ift 
ber ®Id(^ung (6.) in «. 118, jur Solgej 

a ! b, = G ; G, , n, : b^ = Gi : , : b_, = Gj ; G3 , (1. b ) 

in benen Mi (^ret^en Gj , G, , G , alf? pofilii^c otcr ncvi^i'-^^^' '^ü? cr.^tbcn , ff 
nacktem tie i^iircr, auf rif nc fu1? beuchen, mit t^cni vor ^cl crftcn Vinfe 
liegenrcn C^^cßcnftiinte bic t3lcic^c otcr eine üni^v'fd^tte Stellung Jabcii. ^ud 
bai ?|}wH>oit»nm (1, b.) ctgiebt fic^ bie folgende: 

a 8| «3 : = G ; Gj , 

aud bcv matt ftnbet: 

ß, = Üs-^0. (I.e.) 

(^kU bat? Slugc in ber (Sutfanimcj n 0, (Fig. 133.) i>on Wr britten 
^nfe^ utib tfi biefe Ocukttlinfe breit genug, um bie \>oÜt &io^t in'd 3(uge 

G 

gelangen ju Iaj[cn, io ijl . , ^ ,^ bie fc^einboce iStift bec bimfi W 

6 

^fhrumeRt gefe^euen 3)imenfton, wd(|tenb — bie fc^einbate iMft ber wn 

bem IRittel^Junft 0 M Dbitttix>9 au6 mit bem Mof cm Sluge gefe^enen, ber G^ 
eRtf)>te4enben ©imcnfion G nm ®ci3enflanbe ifl; bejeic^net ba^nr bie SSet» 
gedfcnrng^ia^C bed 3nflnimeiitd, fo ijl bei biefer ^tettuiig bee S(ugc4: 

. _ G3 a 

"•^ - "G iTüm; ' 

ober mit ^u^itfym^ ber ®lei(^ung (1. c): 

a, cn' 0. + b,) • ^^ ^'^ 

Stae ^tmfttd^Un, toeld^ iBon ber SKtte 0 be^ CSjectivd ati#ge(en unb 
auf W aioette Sinfe faEen, »erdnigeit ftäf na^ %em S^urc^ong burt^ biefe 
in einer 6teffe 0^, beren 9bflanb von ber stoeften 9infe ald b' burcfi bie 
®Iei(9un0 (7. <L) be# vorigen $aragra))^ unb atoat ald ))o|!tive ober negative 
®t^, ie nof^bem ber ^nnft 0| vor ober (fnler biefer aweiien Sinfe Kcgt^ 
gegeben ift. Siiefelben 9brto|ha|1en, Voett^ in i^em loeitem SittCgange von 
bem ^unftrO^ au6raufen rnib auf bio'britte 9nfe auffaVen^ vereinigen 
na<9 il^reffi S>»rd^ange bur^ bief dbe in einem (lOfilen $unf ie 0,', beffen Slb^ 
flanb b'' von ber britien Sinfe al^ ^ofitive ober negative Mft au6 b^ 
Oleic^una 

1 _ 1 , 1 ^ 
W " Ü ^^''^ ^ 
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I, mit + b' in icbcm goOe bot M ^l^aSM 0« imi bei 

teilten Stufe al0 ober negative (Mft ffefed^ (e mi^be« bev $inill 0, 
MC ober fintev bce biitten ttnfe Itegt. %^ «an {ük b" einen ncgotfiMn 
IBeit^, fo ifl Oa ein Mixfli^er Sugenpimft, an »eifern ba0 Ifa^e ^iniii« 
weifen i|l; man befwe^at in bcr ®(d(^ung (2. a.) n' 0, = ^ V |h 
fe^en, wobut<9 fie »ifb: 

3iigt ftc^ biu^^egm b" aM )^fitit>ec SKBert^, fo ^at man bad ^lugr bic^t ^iitter 
bie OraiovHnfc )u bttngeii; wo n' 0, = 0 wirb, unb banii ;^tebt bie 
«|ung (2. a.) bie anbere: , ■ ,i 

= (2.4) 

fo baf alfo bie OScrgroperungen in ben Reiben gdUett iu b<;m Sec^&ttniffe 

bj : — b" \\\ cirianber flcljcn. 

Siijf 4pii"pfriicffi(^t, wclc^jc bei ber 3wf^ni"^f»ftfWung breier ?infen ju 
einem o^tifc^n ."^nj^rumente ju ncl}men befielt barin, ba^ nUe 33ilt>i'r in 
i^m l'idjt i^cn einerlei ^ntenfitdt erl;alten, welc^e^ bcn im i>origcn ^^aragrap^ 
mitgetbeiltcn Betrachtungen gemS^ gefchief)t, n>enn alUi? auf bie Dbjccfirlinfe 
auffallenbe, t>on einem ^4^unfte ^erfommenbe ^ic^t fic^ wieber in bcn einjclncn 
Silbpunften fammelt, abgerechnet jcboc^ ben burch SSrec^ung ober Spiegelung 
eintrctcnben, nicfet ju tjermeibenbcn ^ic^tDerlufl. (fd ift biefcd eine unerldplicbe 
S3ebingung, itenn man ein ©cficbtöfclt) \?on bcr groptcn gleichen .^clligffit 
verlangt, begnügt man fic^ aber mit einem burc^ ba»? ^nf^rument gefe^encu 
S5ilbe von ber größten ungleichen ^elligfeit, fo ift e« Ijinviichenb, wenn beffen 
^4^unfte von ber 3nfbrumentenare auö an if)rer .g^eHigfeit allmäblig nach bcm 
9tanbe bin verlieren, jebocb an bicfem iKanbe felbfl noch bie halbe größte 
^eüigfeit beft^en, wcui von bcn cinjglnen 8infm bie folgcubcn jwei (Sigem 
f^Kiften verlangt werben müffen. 

A) ©ejeichnet y, bcn O^abiud ber Objcctivlinfc, fo treten alle ©trablen 
in bem von einem an bcr ^iiftrumcntenare ttcgeubcn ^^unftc bc(^ ©cgcnftanbed 
herfommenben i?ichtfcgcl, bie auf bad Cbjectiv fallen, beficn ©runbfläcte y, 
^um Olabiud l;at, t)inter ber Cbjectivlinfe in ber Entfernung b, ju beffen löilb* 
punfte jufammcn, unb fahren hinter if)m wieber alö IMchtfegel auöeinanber, 
beffen ®iunbfld(he in ber (Entfernung a, von bem Bilbpunfte, alfo iundchi^ 
ber ^weiten Sinfc, einen SRobiud von einer gewiffen @röpe, bie wir burch ?r 
bezeichnen Wollen ^ annehmen witb, imb e^ ifl bes $(c$nii(^!ett bicfa bcibcn 
itegei wegen: 

bj : = : . C3.a.) 
Sflachbem biefer Sichtfegel burch bie jweite 8infc hinburch gegangen 
nnb auf bee anbecn 6eite itin4c|fl an eine (SHnmbfUi^ er^lten (at, beten 
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9(Mt$ beul gleich an^amnmtM tterben Uxf, tfit^t fic^ bctfclbe In Ut 
(Stttfctnung b, )u dum luwiteit 8Hb)>uttft jufammen, betr ({(( mitrr^itt iokbet 
|tt dnft Areiefläc^e cnoeitfrt, btc in ber Entfernung 82 9on biefem ^weilen 
9{lbi>imftc ben 9labiud f^at, unb ce ifl i»ieber: 

b, «j = : A r (3. bO 

iinb offenbar i»(rbcn ober ftc^ ald pofitivc ober negat{t)e ®r6$en )u erfdinnt 
geben, je m(f} ben iBorseic^en, ti>cl(^' bfe , b^, a,, b, tn M 

tragen. Da alle bUfe Äegelfpi^en fn bcr 3nfhuntentmare Hegen, wenn ber 
jie »eranlaffent>e $unft M ©egenftanbeö felbcr in i^r liegt, fo «rtrb a((cd 
\?on biefem ^l^imfte auf bie Dbjcctivlinfe faüenbe Sic^t bur^ biefe StvaHenr 
fegcl I)inburc^ bi(3 jur brittcn ^infc gelangen, wenn bcr Dtabiud bcr jWei* 
ten 8in|'f nidn flciiicr ald bcr abfolute 9BcitI) i>on , unb atlea hcfcö Vicbt 
wirb bur* hittc ^iiifc In'nburcf) c^e^m, tt>enn il)t Diabiuö ni4>i Ikiiia 
ald baö abn>(ute ^ttiiujuii.vn 

ß, ^ y, uii^ ^ y., (3.C.) 
mfiffen nlfc ^cn bcm 3iiftviimciUc ctnqcImltcH ivirtcit, wenn bic Silber einer 
in ber 3iiüninuiitimui' iicvjiiifcu okUt ii)rc i^cUe JQtUi^Uit behalten foUen. 
Sieben biefcn i>tDingungen für baö ^(^cincn ber mitttcrn öteUe bed <^€\iä)t^' 
fe(bei5 in i^rer voUen ^enigfeit müffcu aber auc^ i\o^ bie 

ß, ^ Q unb yj ^ e . (3. d.) 

jiatt finbcn, weil fonft bic auö bcm Ocular in'd Sluge fajrenbcn ^ic^t(tra()Un 
bie '4-<u)Mllc uic^t aufzufüllen mnu^rf^tcn. 

B) 3» dum ©cft(^t0jelbe bcr i^vöHtfii ungleichen ^cinc^fcit aber ifl 
nic^t hlcu n uirrtilict, bap bie in feiner 3)iinc irabrnebrntnivcn ^^Uiiitic il)te volle 
v^fffiilfeii bcbalten, fonbern ed muffen au* iicc^ bie am ^Kanbc bed ©eftctt^^ 
fclfceö Üfc^cnbcii ^fflfcn in ibrcr falben trollen ^clHnfcit eifcfjeinen. 3)ifp nun 
finbet bei ber in Fitr. 1:33. c\ctroffenen ?(^Dr^ml^q imb aufb fonü allen 
ben ^^ätlen, irebet ber *4^unf( 0, noc^ ba^ '^tlD A" F ' jUMfitcii bu' ^uH'ite 
rritfc %}}( (aüt, ftntt, ivcim bcr einem aiitievfien im rMütTunuiu noc!) 
wal incl iiit Miiii ^i^unfte be0 ©egcuftaubcö jugel)örige ^Ivcniaal 1 0 b' bei feinem 
2^urct)gang burc^ bie jweite unb brttte Sinfe erftere au einer um y,, le^tere 
nn einer um y, t»on bcr 9lre bc5 ?nfirumcnt5 abliegenben €tellc tiffft; ba^ 
gegen mu^ in allen übrigen ^Ällen, wo ber *4JunTt 0, unb baö 33ilb A"F" 
Webet juglei(^ innerhalb notf) juglcic^) au^erljalb M fRaumti liwifc^cn ber 
^weiten unb bntten ^infe liegen, berfelbe äu^erfite $iren|l(a|)i OF' bie zweite 
8tnfe an einer um y«— unb bie britte an einer um y«, ober er mup bic 
aweite an einer um y, unb bie britte an einer um ys — A t>on bcr ^e 
dnftoimentd abliegetiben Stelle treffen. 

Diefe jweite jur ^rrei^ung eine« ©efld^tafelbe« ber größten ungleichen 
^igfeit au erfüUenbe !9^bin9Uitg ifl für ben bur(( bic Fig* 133. vcrftali^* 
im San vor^nben^ tvcnn 
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Ifl, mt0!a$ man fiiibtt: 

i# ote — p b{e f^dntoe Mfe M m bon !Punftt 0« au« bin«! 

bic jwcite Sinfe ^inbur«^ 9€fti;e!UM ?5iIbcÄ von Um Öccjenf^anbe in feiner 
grüften J^imcnften t>on ber ^itte bcö (^cfirfjtvifcltcö au^t i^ciiommen , tpel(be 
tt)ir in ter 03lcic^unc^ (7. b.) M rcTi^icn *4^avai]rav^d t>urc^ t^j bcjeic^net 
I)ctkn; behalten tvir ^a^er biefe ^^eic^nung aud^ ^ia wk^fx bd, fo ge^t bie 
©Ui^fuitg (4. b.) äb^ in: 

Yj = A V\ — Yn ■ (4. c.) 

Sem« ifi, meti n 0 bn Sl^fet ifi, bcn bie t)on 0 nad^ beut oulerften im 
3n|ic«iiienle ito4 wa(nic)iii(aren $un!te bed ®egenfianbe4 ^iit gciogcne ®ciabe 

mit bcr 3nftrumenti:aaie maä)t, unb üI\o bie ®rofe be^ (ye)i(^töfelbe^ im 
Snjlmmenle, ioe(<9e wir biir^ ^ ))«rgeflelU ^obin, üsa\pti/^, 

V=^. C4.A) 

«»otau0 man fittbet 

= ifß , (4. e.) 

unb in golge beffen ge^t bie ®let((img (4. c.) iibec in: 

y, = ^r, V'i — -^1 ■ - 
^at bad aud brei IBinfcn ^ufammcngefe^te 3njhument einen »trflic^n 
SIugem>un!t in 0, , fo witb bie fc^einbare (Mfe be^ buccb bie Ie$te Sinfe %u 
fe^encii ^ilbed mi bent ©egenfianbe, wenn wit fte burc^ y/^ be^ic^nen^ bur(^ 
bie ©leic^ung 

befUmmt, t»ei( bann bie Mn bem 9ianbe bet Octtlariinfe ber Glitte bet 
$tt^{lte gezogenen (Semben W Anflerflen fünfte beg ®e|tc^r0fe(be^ trefen. 

@c|t man in bie €»Iei<(itng (5. a.) f&t feinen Wktl^ aud bet (»lddfm% 
(2. b.) ein, fo finbei man: 



^ - _ Ii Ii— 



•b«r, »eil ber miiS^un^ (4. a.) Öolge ^ = — i^ 



-i. — Ii 4- I« 

^» - f, + b" 
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uttb biefe tofab mit M^t^t auf M< ®(fi(^ung (7. d.) im tMiigen ^atagrap^: 

-i, — -L Ii -4- Jü. 

»to«r mit Sujt^^ung M füt in Ut (SKdc^tmg (4. d.) crffoltcnfn SB(rt|9, 

toenn man iUgUic^ für ^ bad S^ic^n tinfü^tt, \m fc^on oi>en für ^ 

^00 3ci<l^ tt, gebraust morben ifl: 

=3 — (w, — ^) . (6, b.) 

mtii ahn in bicfcm gaUe 

m, = ^ ober v»* — m, 

iß, fo lä^t fic^ ber <8Id(^g (5. b.) bie anbere gorm: 

= — (a>, — (»3 — tp) 

geben, tporaud man jinbet: 

6tatt bn Mid^ung (5. c.) er^t man He 

tecnit bad 3nfirument einen Slugen)>unft ^at, unb n>eber ber $uuft 0, no(| 

ba0 35(0) A"F" jwifc^cu bie gweite unb britte Sinfe fallt. ^Dagegen foramt 
in allen übrigen $aUen, m ein n>irfli(^er ^ugenpunlt tor^onttii i|\ ftati ber 
®Iei(^una (5. c.) 

(m, + 1) V = — (»a + «a) + , 

(m, + 1) I/; == - (0), + o>a) 4- , 

je nac^bem ber einem äu^oPca $un!t bed @eft(^tdfelbed iuge^orige 9(renflra^ 
bie iweite £infe an einer nm ya — ober bie briüe (infe an dnei um 
y* ^«^^ 3nflrumentenare obliegenben ©teile trifft. 

3n bem galle jebod^, m ba^ Snftrument dnen bloö eiitgebtlbeten Äugen* 
pantt ^at, wirb bie fc^inbare ®röpr be6 outf bem ^jlnimeitt (ervoftieten'« 

bcti ®ert(^tdfclbe« unb e« giebt bie <9Uic^ung (1. c)t 

bj a, a ' 

Ober wdl in biefem Salle bie ®ld($un0 (2. d.) ^ = m. Hefeit, unb 

1^ = / ' (5. d.) 

wdc^ ©Idc^ung ber (8. f.) im t>origen 9aiagnM>( ff^Itenen analog i% 
bct biilten $io|^0cti«n (1. b.) ^bet man ; 
IL 32 
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mtmdf bie (Sldc^ung (5, d.) übergebt in: 

$[u(^ ^tt finb unter $otau6fcf^mg einr0 bcutfidftcii ®c^ii^ bucf^ ba^ 3iu 
{Iniuicnt bie Mben SScrt|e Mn h bot (SCd^ungfn (5. c.) nnb (5. d.) 
iii<bt merfU^ vi^ir ebianbet mfi^tcbctt, ou0 bcm g((i<(ctt ®nnibe, b« fiffii 
^{nt<t b« ®Ir{<(ung (7. f.) bed «odgen ^ragta)^^^ angegeben mürben Ifl. 

jgolc^e (Beeidungen ^nun, »{e (le im i^origen ^ragta)>$ f&c iwi, unb 
in biefem ffir bref Sinfen'aufgetlellit worben finb, imb nit ft Idi^t in goni 
analoget Seife fftc beliebig viefo Sinfen tnMddt loeeben f5nnen, fe^en beitf 
jenigen, bet bic Slnorbnung eine< o^tifi^en dn^vurncnitf auf M nimmt, ii 
ben @ianb, >b{cfe# in be? iY9e<fmAftg{ien Seife m tffm, i»k nun mt 
ein )>aaT 9ein)ielen anf4attli(( gemat^t loerben foH. 

9eir))ieC I. ®el((e einfache Orutatlinfe l^at man mit einer 
gegebenen JDbiect{t)Iinfc in Setbinbung in bringen, um ein gern« 
roI;r su erl^alten, ba« bei einem ®eftc^tdfelbe i»on bet gToftcs 
ungleichen ^eUigfeit bie fldTffle Sergr6prrung giebt? 

^anrit ba4 Gefit^töfelb bie größte ungleiche ^eUigfeit annehme, muf bei 
Kabiu« \>on bcr 9rmibfU(he be« burd^ ba< Dbiecti» erzeugten ^itfydt^dH 
lUttAt^fl an ber Oculorlinre ben 3tabin6 bet ^u^iOe p erreic^rn; fe$t am 
aber ^ an bie ^9e im /?, in bie ®(ei((ung (3. a.) ein, fo liefert fte 

84 = bt ^ , ober ^ = 5[i ^ 

unb bann iß ber ®{(idi)mu] (7. f.) bed vorigen $atagra))^d ^ui golge 

ma = J , (•.) 
rnib bic €>Iei(^ung (ö. d.) bafeibß gicbt }u eifennen, in biefem gdVe 

fei, wenn ba^ Semto^t einen »{rfri^en $(ugenpun!t ^atj ba$ aber jebed fol^e 
3n^ttment einen »irflic^ Slug^punf t t)ahe, wenn Me Oododinfe eine mß 
bexe ift, ge^t unmittelbar au0 ber ®Iei(^üng (7. d.) be^ vorigen ^aragra))t< 
(er99r. SRon !ann in ben meifien 9iQen ^ neben yi t)ema(hl&ffigcn unb brnrn 

nehmen. * 

(5«? n^frb inbeffen jur Erlangung eine« ©cftc^tdfelbed ber größten ^Uifl' 
feit ni(^t blo^ geforbert, bap ben SBert^ q erreid^e, fonbern ed muf aucj nw^ 
bie vorbere 53ebingung (3. c), ^iet a(f» § 9 eingehalten fein ; ba aber bet 
®lei((ung (4. e.) m Sollte Ta a if^ «it auf bie 
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9ung in: 

— -^t fi»a = > Yi , 

itnb nun |ie(t man ein, baf biefe Scbingung mdficnd fcfon von feilet ttfüUt 
fefii micb, ba man — n», immer ^tojer ald V4 werben laffen ton nnb 
V« ^1 in ber Siegel immer grSfer ald fein wirb. ^oQie jeboc^ biefe 
Sebingung itnerffiQt bleiben, fo mü$H man grofer aC6 (> loecben (äffen, 
IVO bann in bemfclben ^(dliniffe fieiner, unb ^ na$e in bemfelben fBer« 
|&Unif[e grdper iveiben witrbe, unb fld( in 8o(ge bfe obige 9ebingung ieber^eit 
erfüllen Ue^e. 

S3eifpie( 2. .Sßel^ee bo^)i>e(te Ocular (at man mü einer 
gegebenen Objectivlinfe in 93etbinbung bringen, um ein gern^ 
roI;r su.erl^aUen, loeC^e^ bei einem ®efi(^tdfelbe von ber gröp' 
(en ungleichen ^e((ig!eit bie fl&rffle ^ergröperung giebt? 

JDamtt bad ^rfic^tdfelb in biefem au# brei Sinfen gcbiMen 8emro(r 
bie grofte ungleiche ^cUi^fcit n\)a{U, mu$ ber SRabiud , webfer bec ^rtinb« 
fläche von einem ber von ben fünften bef ®egenflanbed oudgel^bctt M^U 
fege! ^unäc^fl an ber Ocularlinfe angehört; ben SBert^ q erreichen, b. ^. e^ muf , 
n>ei( ftc^ aud ben Gleichungen (3. a.) unb (3. b.) 

- b, b; 

ergiebt, 

a, 8} 

fein, ober ber (Meinung (2. ^) gem&0 

<^iecau0 nun rrgiebt ftc^ 

= J (r.) 

unb mau ^at bei ©ieic^ung (5. c'.) ^olge: 

^ ^ + y . j 

^ y» + p ' 

wenn baö ^Hi'tmmciU tiueii »irflicheii ilugeiipuuft l>at ^ie ©leic^ung C^.) 
gilbt iid)tf)in / _l ^ « * 

iveii immer jt vief gr^fier att p i|l. Sergleid^ man bie (üleif^gen iy), 
(fi), (T) mit benen («), f<» filmet vian bap fi(( mit bem 

3)ovi9eIoai(ar bei bemfeiben SBert^ von y« , ^. |i. in Serbinbung mit bemfelben 
Objectiv, eine eben fo flaife IBergr^fcrung crrci^en lAft, unb baf mit i^m 
M (Befichtefelb; menn man M ini^ ^ ^it^ «»1 ^ benfelben 

32» 
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WktH^ wtfM, bei 8infm d^nli^« <Bi(laft \mmn IH^ ktoiift 
TMtUn tarn, boi^^tt grof a(0 mit b<r cinfat^ Sinfe tvitb, toa^ «Hein 
f((on bcm ^o^peiociilafe nnrn gtüfeit ^rjug m bet einfai^m OatfaHiafe 
giebt ^uptvort^rn bee lOo^peionilaT« iebodb befielt neben bent gr^ercn 
®eft(^tö[e(be l^auptfac^lic^ no^ bavin, ba^ tur<^ bie SBto^i ber (SeftaUen feiner 
befben Sinfen unb ^bflanbe^ i9on einanbcr, fowie buirt^ bie 9tennweite 
feinet dottecti^Ünfe bie 9lbn>ei(^unqen tt^cgen bet 5tuQ(Igcf!aft unb neigen bcr 
Saxbeiticrftrcuung in ben beiben !8infen fafi gans unr^^bUc^ Qema<^ weiben 
fonnen. Uebelfl&nbe ber le^tßcbac^tcn 2Irt, ttelc^e &u einem SKonget an ^ent* 
liil^feit im tBilbc Kntaf geben, ^at ber Snorbner dned optifc^en 3nfhmttentt 
auf alle Sßeife )U mnge()en, unb bie t>ie(en bei bem 3>op^etoat!are no^ offen 
Meibenben ®r6fen gefiattcn bie^ auf mehrere SIrtcn ju tl)un. SDad oben er* 
tt>ii(mte, von Staun ^ofer in ben \)on Wjm erbauten 3nfhumenten gebrauchte 
ift ciiifö ipon benen, »oburt^ fotvoM bic )'pl>uif(^e um'c bic (^romatifcfce Slber* 
ratton in ben Ccularflläfern faft flanjHt^ gcbcbcn iiMiD. 3n neuerer 3^»^ i^^* 
im jirct von v^cllner Cculaic aiiögefu^^vt ivt>iCcn fein, bticii £ai"mugcn aUe 
frühem wvcb übertreffen. 

!rie in (<):] i](\]cbcnc Sefli'mmuncj bc3 ®fft{^t^fetbe^ fe^t iutci'jcn i^oiau?, 
bof bni^ on'nuiiiiiu einen ivirflic^en ?Iui)cnpuiifj liefere; f)at eö einen blod 
eiugebiibeteii ^ugcnpunft, fo i;at man bie &Ui6)m\^ C^.e.)/ nämlii^: 

jur S3eflimniuiu^ tu (^löiie bed @eft(^)iöfelbe0 in Slnwenbuug ju bringen, ober 
n?eil unter ivoiauefeßun^ einc0 beuttic^en @el^en6 burcb bad 3nfhunient unb 
einer ccnixren Dcularlinfe nojeiu a, == — f, »irb^ fann man bie ieftte 
(^leit^ung au(^ fo ((^reiben: 

J^enft man M nun in ber Fig. 133. unter ben ©ilbern A'F', A'T' 
bie größten vorn Oeftc^töfclb sulaffigen 2)imenfioncn, fo wirb burd^ bie 
I)imen[ion A"F" nl^ vofitirc otcr iic^atii^e @röpe bargeflellt, [t na(^bemA"F" 
biefelbe ober bie uiiu-icfihrtc 3:d[iitu^ n>ie ber ©cgenftanb felber hat. $lu^ 
ben in biefer %i)]u: aiitrrotciitcii ohnlic^cn 2)reiecfen 0, A"F" unb OjH'Nj 
aber fiuhi man, ani! n' tcr JlJabiud ber Ceularlinje, unb 0, n' ber 
bieberigen SBejcit^inung geurä^ gleic^ -«^a + b% fo wie O^A" = — -f-Jb' 

+ b' : - ba + b' = y. : G, , . 

I90iau4 |i(( 
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1 

etgtebt, unb bufe totm man für fcmen SBetti^ aud bet tot vorigot 
^oragra))^ gegebenen ®Iei<^ung C7.d ) in fte einfe^t, über in: 

1 _ _ 

toofür man, wdt in aQen S<<m%en fowo^I a(d ^iäUofccptn -j- unb ^ 
fie» Qeinc 9c&4e fittb, ft^cn fonii: 

»enigftend fo lange, nt« nicfer + bet 9lutt fe^r nahe riicft. Tui(h 
liefen SBertf) von tvirb ber fo eben er^joUene Slu^bnirf für bie @r6$e i/; 
be« ©efic^tdfelbe«: 



obet 

1^ = 



5Ui0 t>teffr ©(eid)uni} afi€l)t man, tap bie Öröpc (^rfifl^t^feltc^ bei einem 
«uö brei ?in[en jufömmengefe^ten ^nRrumcnte mir cingebilCdem 5(uqf?ivimft€ 
fe^r abl^an^ig ift \>on ber ^rennmeite ber ^Ueclivünfe unb bem ^bftanbe 
M biirc^ fie erjengten SBilbed \>on \f)x. 

SBtrb IM einem bIo6 au6 ^wei Sinfen )ufammengefe(^ten Snfirumente 
dlic Concore Dnilarltnfe genommen, wie bie^ bei ben fogenannten ®a!(lei# 
f(((n 8«ntr6^ren ber gatt iji, fo erhalten biefe jeberjeit einen blod eingebitbe* 
tot 9biQen)mnft, unb man ^ beren ®ejt(i^tdfelb mtttelft ber im vorigen ^ 
tagrnt>^ (leqfbcnen @Iei(!^ung (8. f.) nufjufuc^en in einer SBeife, bie ber eben 
bei brei ?infen gebraiicbten Verleitung anolog ift, unb bie [i^ Ui^t nifttelft 
ber bie fem befonbftn entf)»:r(^nben gigur onfjinben (40t. SWan jinbet 
fo bie ®röfe be« ®eft(^tefe(be#: 



alfo ein wenig gröfer, aW eine einfache convere Dculatlmfe e« giebt 3cboc^ 
f)at man bei 3nflrumenten mit imagincircm ^tugenpunft nicbt ju überfe^en, 
bap bie 51renjhralilcn i>on Hefem *ßunfte auö fcii^crivvcn , unb ba^ man baber 

bei i^nen mii ton Vluqc über baö Tciifar, uhiim ticitö ijrot'er ald bie ^upitlc 
ijl, ftcb binuHv] bcuHgcn iniii?, iiiu rao OKftcbtdfelt) ju cntbecfen, wa0 

aUerbingd du Uebclftanb bei iiü ^n\Umntnhii i\t. 
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f « in. Seil Ht hvtßl^tUf^ Bre^ttng M SUftÜ. 

bieder öon ber $re($uit(| bfö ?ic^t# an ben ©renafläc^fn burc^^ 
fic^Hgec jtdrpet ^ua^efagte gilt nur untet bet Soiaudfe^ung, bai ein cinfa^ 
(Jer, auf bcn burc^fi^tii^en Sik^tx dnfattenbcc Äc^libra^I audb nac^bem er in 
M 3nnere bcd burc^jtc^Hgen j^ör)>erd cinoebnmgeit ift, einfach bleibe, in mU 
(S)m ^aUt Xüix bie SJrcc^ung eine einfache nennen, w^ie fc^on in ber liebet* 
ft^ift beö §. 114. geft^e^en i% £)iefe einfädle S3red^ung fiiibct bei fcf\r »k* 
im bim^rtt^tigen ilör)^ jlatt, tvie ed fc^int, in aQot (uftföimigefl, in Un 
Wfiflm ttMHetfdmiiQen uitb in fe^r vielen feficn jKdT)|»cni; inbcffm glcbt 
nmtaXfi^ unter bcti bur^ßia^flm frflm Xih^crn attd( fo^^e^ in bencn dn 
auf |ie dttfatfenbet £i<tti)»itl M f<<n«R (Sinttitt in biefclbm im.SUtgei' 
meinen in s^ci ak^c ftHiIie^ »e(($e m ber iSintrittdfietfc ouö na(( Der* 
fffiebenen !Ri<$ttm0ctt ^in {t<i$ in bem bttti^ft^Hgen A$r)»et foitbemrgen. 

SfH^ buT(^ft(^Hge ^oTpet nennt man bo)»yelt bte^enbe, vsA bic 
Wie r4 ein ^(^tfhra^t bei feinem üinicitt in einen bo^^ft Ned^bcn 
Itti^er in )tvei anbete \pa\m, witb Me b0)>)»eite Steigung btefe6 IKdi^ 
genannt. ^{1 in bet neuefien ifl man ba^intet gefommen, baf aQe 
bun^fic^tigen ^tn^f^aOe, bie ni<^t ^um tegelmä^igen 69|)eme geböten, boppelt 
bte(^enbe jtotpet ftnb, in welchen abet meiftend bie 9lid^tungen, Idng6 
weichet bie beiben ^cfvaltcncn iiic^tflta^Ien fortgeh'ti, [o wenig von einmitcr 
tjerfc^iebm ftnb, ba^ ihi Xi'p^nltjein bcm ^öccbac^tcv Ui^t a\U]d)i:n foimtc; 
baber fam c6 benn nmt, ba^ in bcn ftübcrii 3ii Wunberten biefe 'jUi reu 
toppi'tt bieil;t'U£'CJi .ilei-^H-vii i-^iöf<iciitbcilt< vcvlun\3ni Mi'cb. !)uii cina X'QII i(nien, 
^ in ^rclcbem bie Trennung tu bcirni giiVMliiiuii i'iclnftr^iMen befonbcrö be- 
trä(^:lid) ift, ber foMenfauic .^lalf ober ^laUipati) uämlii^, »eitler in 
^6(anb in befonber6 gvonen iinb fc^önen 6tücfen gefunbeii wirb, unb babet 
auc^ beji Flamen be0 i^Idnbijc^cu IDo))pc([patb^ etbaltnt Nh, tcuite 
f(^on im fiebenjebnten !^abrbunbert von 99art()olin m i\o^cnlmgen ald ein 
bov^peft brec^enber Körper erfannt; aber bie ©efe^e feiner bo^pelten ^te(^ng 
koutben erft im folgenben ^abrluinbert von ^Miiiq^eni? auft^cfiiuDen. 

Ilm bie %xt, umc ber italffpatb einen einfnllenten ViiluTtrabf tn -.irci 
anbete fpaltet, leidet angeben ju fönnen, muffen nnr vor ^lüem feine ÄrvflaÜ* 
F* i84 fl^i^^'^ "^^^ fcnncn lernen. Tfc^'c? ^liinetal f)»altet ^jnraHel 
* mit breien Ebenen befonberd leitet unb liefert einen burc^ 
fe(^6 t^ombif(^ gldc^en begtenjten Stkpct. ©eine Äem* 
Vjj- gefialt ifl ein in Fig. 134. t>errmnli(^te6 jR^omboeber, in 
n)e((^em )n>ei einanbet gegeniibet Hegenbe (Stfen A unb B oud 
\1 bret qleic^ großen flumpfen ffiinfeln gebilbet finb, tt?ä^tenb 

atte übrigen (Stfen bee 9i$om6oeber0 immer au$ ^wei f|»i^ 
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Wflt Hütm finm'pitn SBinfcI hft^tn\ tfl ba^er Uc (Bembe AB bl< 
fn;fiaai>grap^i[ci[;c M 9t(|oin(oebfrf , UMld^ mit ben btei i»oit %m €nbfn 
oitMaufntbcn AaRttn blefci Itr^fiaae gleiche S&difcC MM. Ciitc Slic^tung 
Iii einem Stait\patf)t , xotld^ mit feiner fr^f^aOogTop^ifc^rn ^re ^raiel lauft, 
feine ojptifc^e 9fe, ttva^ bie optif(^e $tre ge^rnbe (&Unt xoixt 
e6t ^<tu)>tf(^nitt bc^ j^rt^fla0d genannt. 

Ihitcrfuc^t man im .^iilfiparfie bic bdi(n ViiinftraMen, m trclc^c ein unb 
t-erifibf finfalfent^o 'Strahl [id? fpnltct, nfiiaiur, üi hütet \mu, tvifj tcr eine von 
brisen nctvi taö eben aufgefü()rtc ®efe9 Ter einfaitcii 33rc(bunq ^efoIg^, unb 
bap TDaÄ U^crK^Itnip »om ©inuö t^e^ (5infal(^UM"nfeIi? uitii (iiniiö reö 58rec^ung^« 
winfeld bei i(?m imveranbentic^ ba6 1 ju 0,6045 ift j biefen Jl^eil bcö gefpal* 
tenen ?id^tftra^Id nennt man ba^er ben gew6^nlt(^ gebrochenen, ober bcn 
orbcntlic^en gid^tfira^l. anberc !Xbeil bed gefvattenen Strahle« ba* 
gegen befolgt ba« ®efe& ber einfachen S3rec^iung nic^t, benn webet bleibt bie* 
fer mit bem 6infaU6lot^c unb bem einfatlenben Strahl fletd in einet unb 
berfcf^rn ßbene, ncc^ J)at bei i^m bet 6inud be6 ©infaU«»infeI0 ^um €inu6 
be« ^re(^ung«winfe(^< |let0 ein «itb baöfelbe SSer^dltni^, »ielmel^t wei^feU 
tiefe« wn 1 : 0,6045 bi« in 1 : 0,6742 ab} Wefeti Zt^tii beö gefpaltenen 
Gtco^Id nennt man aud biefem ©nintc tat attfetgem^^nlii^ gebtix^e« 
neu obet ben aufeeorbentHi^en ^tca^L 

Um bie ^igent^umlic^feiten bed mtfergen)6^n(i(^ gebrochenen ®ttohI^ 
oudfühtlichet unb jugleich auf eine Sßeife anzugeben, rooburch bie !Ratur bet 

3>opvelbrechung anfc^aulicher I;cr»orttitt, mögen l)m noc^ folgenbe ßigenfc^af* 

itn teijeibcn fiei)en; 

A. Der auf er ictrobnlic^ gebrochene Stta^I Üegt tt>ie ber geircbnlich gebtoc^ene 
in ber ^tnfaOeebene, n>enn biefe ein ^uptf^iit i^, b. mit ber ?lre 
be^ 5tn^aird paxM läuft, unb aufetbem ou<$ noch/ ^^nn bie (Sinfaffd« 
ebene fenfre^t gut Sirr fie|t, in jebem anbem %a\lt aber tritt bet nufer^ 
gem6$nli4 gebw^ene 6tTa$( mt« ber (j^faUeebene ^erau^ itnb verKft 
f4on befmegen bai 9efet bet einfachen Ötei^ung. 

B. (5ö fällt aujiciinDtutiiche ©tra^t mit bem crbentlic^eu jufommen, 
menn bei eiufaüenbe @rrn()l fenfrecht auf eine ^läc^e beö ^alffpat^d 
fdÜt; bie fenfredjt ju feiner ?lve an ihm aiu^efd^Üffen itjurbeu ift. 3n 
biefem [paltet tcr einfallcnbc 2ichtftra{;l nicht in iWei anbere, 
unb bie Doppelbrechung ieujt fuh mcht. 

C. Die Doppelbrechung tritt hingegen jebedmal auf, n>enn bie (Sinfalldebene 
fenttecht )ur 9(re bed ^rvf^alld fieht. 3n biefem befonbem Salle liegt 
bet At^ergen>öhnlich gebrochene Strahl nach A |let6 in ^er ^infottlebene 
unb befolgt mSf fibeibtef gana baa €kfe^ bet einfachen ^techimg, mit 
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tteii^t fall l99vc4ttiiQ0Mt|AItiil# 1 : 0,6742 am tvdfepm m bmt M 

i» Ut (ünfontctoie, loctm bicfe dn ^cas^^^iHk M At^lidld ifl, ata; 
ftftt 9mtitnd4)>er|41tnif Anbed fii| mit fditcr ^triErnig |iic llre bc4 
^VflaOd ab; c4 fommt bem get9o|tittf( 0tA»i(cnen ®ba^f4 um 
n&^er, ie Mntt Ut fp\^ mvM ift, Hn bn dnfaOatbe iK^tflra^I mit 
bcr jhi^att«9re ma(^t, tmb c4 weitet »m f» me^v bavoii ab, i« me^ 
fiil^ bicfer Siitf ei ritim rc<^(m 

3it neuem 3dten |at man nod^ )»icle onbcre ^flaile gcfimbcn, mci^e 
bicfclben (ügcnfc^aften br^^, mie fie fo eben von A. bi4 D. angegeben moT« 
bcn finb. 99tan nennt fo((^e jtrvfiaOe einarige; unter bicfe \}at man aDe 
tum r^mbaebfifi^en obet pv^amibolen 69ßeme gel^otigni ^r^ßaUe )u rechnen, 
jeboi^ finb biefe von verfi^cbencr ICtt. 8d ben einen mat^t bee ungrtr6()n< 
li^ gcbrod^ene Btcaf)i, ba wo et in bet (Stnfall^bene Hegt, mit bem dinfaUg» 
(ot^e einen gropem SBinfei aI4 bet getvö^nfid^ gebrochene ^ttaU, bei ben an« 
bem aber ip ber SBinfcl, ben bet ungewöhnlich gebrochene <StrahI mit bem 
dinfatt^lothe macht, fleiner aW ber, ben bet gcn>pbnUche gebrochene Strabl 
bamit macht; jene nennt man negative, bicfe pofitiiH-, beibe jeboch immer 
einarigc ilrvftalle, tregen ber in B. aufgefül;ucii liignifcbaft tajilicii. J^iüc^t 
hat man ficf? md^ überjeugt, bafi alle .^n>flaUe, n>elcl;c intu \\m rl;cniLectri/ 
fchen, jjoc^! jum p^ramtbaliii oi;fttiiit: ijiKiini i unb auch lüdjt jum regel- 
mäßigen, benn biefe lenrcm ftnb fdmmtlich einfach brectenbe SDlittcl), ebcnfiUlö 
bte boppelte 53rechung Lenken, jcboch in anbcrcr 2Irt alö bie bi6ber bffdbrie-- 
benen. 3n ibnen {ai\m ficfi \m\ Slichtimgtu aiiffinbcn, welche bie in B. be^ 
fchriebene (Sigiafchaft iHfi^ea, nämlich einen eiufaUenben StraM nidjt in \\vd 
onbcre ju fpalten, trenn et fenfrect?t auf eine an fie angefchliffent olätt^c fällt, 
bie fenfrecht auf einer t>on biefen beiben 9tichtungcn fte^t. 2iuö biefem @runbe 
giebt man einer jeben biefer beiben 9lichtnngen ben 9?amen einet ojjtifchcn 
5(re iinb ntnnt bic Ärt;ftalle biefer le^tern Ölrt oi^ti fcb jiretarigc. 3n 
neucfla ^iit hat bie »cn ®rimalbi entberfte 53ci[qinu| beö Sichiö in ^Ser-- 
binhtng mit ber digentliümlichfeii ber roppelt btechenDcu Äorpcr bal>{n ge- 
führt, bad ^icht für nirfn^ weiter anjufeben, alO für ein *)?cfu(tat ber UtkUau 
bfwegung eine^ überall im SBeltenraume »ovhanbencn 1 intft feinen <5toffc^, 
bfr iiu&! im 3nnetn ber Äöri^er tterbreitef tfl iSo cntilanb in Wenig fahren 
tili luiieö fcientififche6 ©ebäute, bfe ?ichtwelim I t hre ober IT nbulationö- 
th^orie, ba0 an <9(an) unb Schönheit aUe anbern bei Scitem übertritft. 



1 



biyiiizoa by GoOglc 



— 491 — 

V 

S« 126. S^oti htu ®e{t4tö • $&ttf4ttngen* 

€0 0{ctl mc$me Urfac^eit; in golge welcher unfer $(uge imtrr UmflAn« 
kn betrogen tvntctt fann. <Sin ®tunb )u fclc^m Errungen liegt t^axin, bap 
ttitfcr Suge dnnt ©egenf^ant» nic6t unin<(tcn>ar, foitbem mir bo« Mm ^em 

©fgrnflanbe auf fdnc 9?e&f)nut Eingeworfene 93ill) empfindet, imb in golgc 
beffen bie @r6|c M ©egcnflanbcd nur al6 fc^einbare ®röfe, b. E. im 9Jer^ 
^vilmip iu i'dncr (Entfernung wahrnimmt. SBirb e^ ba^er ^infic^Hic^ feiner 
(SntferiiHiK] getäuft1?t, \o thi\d)t \i<b fclber heifiglict^ feiner ©voiie, unb um* 
geteert. «!Uiö tiefem @runte f\äU e^ ciiuii üba eine Sln^c^e cter über einen 
Sßalt ()eriHniav]cnL (.11 Jburm für fleiner, alö er nnifliti) ift, ^rie niiv fdbcr 
flunbcnlang, \?on ^^afel fornmcnt, mit rem criaiibiivi^i-r ^l^iiniftci crgai^cn ift. 
3uweilcn, bei geringer 3(ufmerff«mfeit, fann eö n?cl}l gefdjebcn, ba^ eö einen 
großen iiocjel für eine fliege ober umgefe^rt anrief)t. ®onne unb ÜJlonb er* 
[(teinen bei i()rem ^luf - ober Untergang größer fein, ali xomn jte I^o^et 
am ^immeiöge^rölbe fteben. 

@in anberer CMiimb ju berfei laufci^ungen beftcljt barin, baf ein ^ic^t* 
einbrucf im 9(uqe nid)t foglcic^ mit brffen 35eranlaffung nneber verft^winbet, 
fonbern noc^ eine far^e 3fit f^inbui* iuk^ bem SBeggang ber ^i^eranlaffung 
nac^empfunben n^rb. .^ierauö entfiel^^en unmmeiblif^e XM^im^tn M 
Sluged. — @o erfcteint bem 2lUi]e eine glübenbe SiohU, welche im 25unTe!n 
fc^nefl in einem Greife l;erumge)d)wungen tvirb, in ber ^eflaft eine« feuchten* 
ben ^reifed. ^ine ^apierfcfceibe, auf beren eine eeite ein 'iJe^^el iinb nuf 
beren anbete ein 5?aftg ge.^eic^net trirb (Üfmumatrcp), Id^t bcn ^hh^cI im 
ÄäffQ mireücnb nfif einen, totmx bie 8d)eibe um ibren 3^irr(fjmcffer in rafcbe 
S^if^uiui *?n'\Lu tiMvb. — 2^abin gebort ancfc bic bcmrrfens?nnn-tl)c :iuufff?iing 
be^ 9lugeö, n?enn eö bunt ein Oh'tter binburc^ auf tic rpeict?en eincö fd)nett 
voruberroUenben Oiabed t)infieEt; ee fiebt bann nicfit bat^ 2^reben be6 Diabe^, 
fonbern e« wirb fiatt beffen unbett»eglic^e Surt^en auf ber Ütabflddbe ge»a()r. 
— Sle^nfic^eTT Mnt>ermeibli(^>en JI5ufdbungcn ift bad Sluge preisgegeben, wenn 
man eine ©c^eibc in 6cctoren ab(l;eilt unb biefe mit »erfc^iebenen %axbtn 
überu'ebt; tvirb bann biefe ©cöeibe (garbenfpinbel) um eine bur^ i^)re ^Witte 
gehenbc unb fenfrec^it auf ibr ftebenbe 5lre in fetjr raf^e JDtfl^ng verfe^jt, fo 
fte^t ed nic^t mci)x bie Farben einieln, fonbetn ein (Gemenge wn allen. Man 
bcbicnt jtc^ biefeö 'Skittti^ Ijcm^, um )u iti^tn, h\$ ein @emetig( f)tü* 
Mau unb M(\c[b grfm, ein O^emenge von bunfelblau unb orange in bot 
rechten löerbaliniffen grau (bunfleS SBei^)/ bie fduimtlic^en gorkitgattungeit 
M ^arbenbitbcd in ben ge^diigett SIbjtufungejt mit einanbei gemifd^t, ein UC0 
S)unfle fpMmbed ^ei^ er|etigen, u. f. f. — (Sint artige Xduft^ung biefer 
9btt biingett aud^ bie fogenoimtcti flrobofcopifc^en obct SBunber«@(^e{< 
ben itt €(anbe. 9bif eine in triefe %Uli^ %xofi 6cdocen abgrt^eUi» V9df$ 
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SäftiU toirb iigenb dn (ScQOtflanb fo in bic auf einonbec fDlgenbm ®tt« 
toten cingead<(nrt, ia»ic Ü^n bod ihtge in bot auf ehtanbn f^Cgmbfn SHkii* 
f(|n<ttm f(^n tvftrbe, wenn er hgenb eine i^m v<»gef(^e6ene Siwcgung 
maf^t; wisb bann bkfe 64e{6e Mtf einet gtöirtn, an berai Sbinbe bcn Mt# 
Miebcnen Gedoren cnlfinrei^enb Söd^ einge^tl nwiben (inb, (eMUfltr vnb 
fe^t man biefr ®«$eiben in tafc^ SDie^tm^, i9A^b man wt dum 6i4ci0Cl 
jlebenb von ^nien buti^ bie bet pi^m 64eibe Mt^ fo baf t« 
6|»fe3e( bie bemalien 6ccimn bet fleinetn 6((eibe gefe^en weifben, fo nrfiib" 
ba4 ben (S^enflanb im Spit^ü getoa^ii vmbenbe Sluge gezwungen, i^ bie 
Migefc^ebene Settcgung btüulcgetti um fo feiner^ je mtfjit ©ertöten onf bie 
6(^be etngitrageit »otben finb. 

<iin brittft (9ninb |tt Sfugenidufc^ungen Ut^t in bem UmfKtnbe, ba^ 
boa Sluge, miöft^ einem jlatfen Sid^te lange 3tit ^inburc^ preisgegeben ifl, 
gegen biefcd nnem)»finbli(^ xoixt, unb bep^alb gleiche lünbtfiife, namentü<9 
wenn biefe bettä<^({($ f(^itd((er fmb aü bie wefftka^Uitn, nid^ nte^i emt)fm< 
bd. — @o wirb ein $(uge, baa Idngeie ß^Ü unb miMträifl eine «on bcc 
6onne fiarf ^(eu(^tete wei^ SIi<^ 6e(ta0tet ^at, n>enn e4 ftc^ Mn ba gegen 
eine fc^wa(^ beleuchtete mift 9Banb fe^rt, auf biefer einen bun!e(n Wieden 
von berfelben %oxm gewahr, n^elc^e ^uvor bie ^ar! beleuchtete fläche h<ttte. 
Xk\a bunfle ^lerf erleiltet nach uiib nach 5^crdnfcctungen feiner ®rcfe unb 
rtarbf nach, welche Don fich Ä^iekch^fleUenben Xhätigfeit bcft Sluge* 
jucühren nlHiiicn. 

■ibidKi iHiDitur ed eine befonberc ^Beachtung, bap bicfe6 <!l6gii^um))ft* 
uciTiu te0 3luncö fleh nicht aüein auf l>ie Stärfe bed Sichteinbrurfö ald fcl- 
d^cii, fonbern ttud; auf bie befonbere 9)lobififaticn bedfelben bejicljt. Xa^d iiuge 
fann auf bie befchricbnic äBcife iinenH)finbiich gemacht werben blo« gegen 
gewtiH im weifen üicht« enthaltene garbenfhrahlen. — ^id)t man iiaxx unb 
lanfiie auf ein 6tücf(hen fiarf beleuchtetet ©dharlochtuch ober auf ein 93lati 
m\ ciiKi fri^ttg jinnobenothen SBlume unb fcbrt fobann bat ikh^ ^]cgtn 
bie ]<b\xh\ih erleuchtete weife SBanb, fo Wirt man auf biefer einen IjeUblauen 
^lecfen »on ber gleichen ©efialt wa^untbmcn. (5bcn fo ruft eine im Öluge 
burch eine flarf beleuchtete I)eUblauc fläche bcwirfte (Jrmfibnng in biefcm an 
einer fcf^u'^ach weisen 2Banb einen Munobcrrotben ölecfen hfi^^^Pf' benn 
übcrf^aiirt ict>e rein unD ftarf leuchtenbc ^arbe unter ben ancjcffilnuu llinfrSn-- 
ben au0 einem fchwac^en 3BtMH immer ihre ©e^cnfarbe (complcnuntan ^arbe) 
hervortreten Idft. 'Bei bfc'cr Ölrt von ^öerfuchen barf man inteffcn nie au6 
ben §luqcn verlieren, Dap unfere farbtiini Minper (^^avbci'toffc ) ^ab^rch farbig 
crfcheincn, Day fic einen ilbeil ber eiiaMni rc^.^ auf fic fallnibn; Vichteö rer^ 
fchUicfcii, unb einen Xljcil jurücf ivcrfen , unc> faß biefer jurücf.^nvorfcnc Ihdl 
nur feiten 6trahlen von einer unb berfelben im ö<Kbenbilbe entbaltenen ^ax^ 
benflattnng in fUh begteift; ifl et obet au0 mc^en Sacbengattungot iufam« 
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ttcngffitt, fo loiib otM^ fdiieCkgettfwBe eine )ufaiit«ieiigeff|te «weiten nftflim, 
m$ mif Un (Srfbig dirigett (Sinfitig ^toi faitn. Ue6(ttaii||»t famt «an iei 
^Iei4«n SBerfuil^ti nie ecnug b<iranf fe^n, ^af gatien au(( wicttiil 
M genau fxih, mna^ fie i^ven Flamen tragen; (uweUen (Aft Me (Beginn 
fnrie eine IBenmniniduno ber ^pm^Hfav^ ccfennen, Me ji4 |UVO< ^ottbct» 
gen ^atle. 

^k^er gehört au(( He (inl^^^ung ber fogenannten gefärbten S^A^' 
ten. SDIe gefttrMen SS^ttm liificn fic^ am heften barfleUen, i»emt «an in 
Um Saben eineg verftnliertni 3iinin^^ jDeffnungen von dnigcv €hr6f( 

oiMngt, bann loitb dn <n bet geI)on'gen (Smfcrnung angcbrac^tci:, unburc^ 
ft(^tiget Stnipa ^tvei 6((atten wctfen, t^on benen bev dne ber dnen Deffnung, 
bcc anbect bet onbmt Ceffming ange^dd. 9dbe €i4a((en nmbrn gm« et« 
f^ehien, tornn )u brn Ccffnitngen wdfed dntdtt, wtii auf ben 6<^t« 
ten ber ehten Deffnunq bod; ticc^j ?i<^t von ber anbern Deffnung fdUtj fe^ 
man aber ror bie eine Oejfnung ein farbiged &{<i6, fo et[d)ciiit ber \>on bet 
anbfrn Dcffnung ^enü^tenbe ©(Ratten in biefer garbe, ber anhTc bage^cn 
in ibrer ©cgenfarbe. 3^icfe (^H'^cnfarbe wirb i^cvanla^J buvc^ bic ftarfcre (5in* 
^©iifunq ber •^auptfarbc auf unfcr *Huqe, jebcc^ ift auffaÜenb, bap biefc 
^eqenfaüi flÄ ne(^ fchcii läüt, ivcnn man fic tuici; ein Slobr betrachtet, 
UHi^urct alle auxan <^ulki\ an^i]i:\(\)iv\\m tvcrbfu, unb felbft bann noc^, 
mnn wäi)xmD Oed 93efc^auenö ba«^ farbiqc @laö mit einem aiiceri! »erwec^- 
feit wirb; bap aber bicfcr Schein fpiiUid) mff^nnnbct, unb bie Oegenfarbc 
be^ neuen farbigen Sic^td fi(h einfttüt, [o ivic man bad fRof)x, wobnrc^ man 
fle^t, wm ?IWiif treqnimnU. l^ö fc^dni biep anjubeuten, bap bie Slbftunipfuug 
b^ ^ugeö öti^ii ben tSuiDtiicf eineö farbigen l*i(^t^ viel fc^netler aufgel;oben 
wirb, n»enn anbere M^bm auf badfclbe einiukvtrfen (^elegcnf^eit tx^aUtn, alg 
»emt biep nit^t bec 8aU ift 



Aapittl VI* 
9UMf M 1800 fufl gatt} netfeetge» geUieüetie SigeitfiMiteii 

einfielt in t)u Statut Si^tcö felkr« - 



§♦ 127. Scn bei SnUtferenj bcö 2t(^tc$. * 

SBtc ^aben .fc^on im dtngange &um t)crigen ilapitel ctipo^, bai no^ 
t^or ^ei^unbert ^a^ren butf^ ®rtmalbi bic SSBal^me^mung gemacht iMibcn 
ifl^ bof bie SottfifNrdtnng be^jiaiigen föd^, »d(^ m ben StAnbem tnu 
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©er gettannte fe^r forflfnltigc S?eobac^<t übericugte la^ t>n ©(Ratten 
dned fc^niafcn, unt>UTf(|t(^tt^en ^ör^, wmn liefet Mn^tt in rmeii buT(^ 
etne fe^r feine Oeffnuitg (inbringenbcn iBf^üfegel ^e^often Wieb, eine grifm 
SMte annimmt ^<fN Ocgim^iniQ mi4 M unb etat fo fibcrieitgk 
et fld^, baf jener in*« Simmer einbriitflenbe f^^f^H^ Leiter toiib, a(6 e« 
unter ^««itidfeoitng gerabliniger 8i<i^tfh:a$(eA ber gaU fein fdnnte. ^icfe 
bd^fn gAnsfii^ itnNfannkn ^((ttoirfiinden tputben von beren (iRibctIer einer 
MonbemdiQenl^ftmliitreit M Si(^ |ttgef<9rieben, bie berfelbe inbcmSBoile 
2){fftaction be6 €id^te0 aia^pta^\ fpättt JcbiK^ bebiente mm M 
|iir 9nbeulnno bief« 9bct von (Irfi^ntotgen bf« SBorte« Scngnng «ber 
3nfIefiott bed ^i^M, »obei man bie von ®rimalbi aufdejlelDai t^eo* 
reHfi^ Sorfleffttn^en gan) sitr 6eite (ie^en lief. 

JDiefe 9eu3ttngdverfv4e tourben feit jener bur(^ anbere $|9|ifer bc» 
ftdtigt, \)it{fad^ abgednbert unb eiweitert. !Ran (alte bie im dunem Q^^tAf 
tene f^maler jtdr)>er entfie^enboi abwe^felnb l^Qen nnb bunfCen, mit ben 9tAtt« 
bem M 6(^en< bOMlTeien 6tTeifen, fo wie au(^ analoge aber lufammen« 
gefeitere Streifen anferfalb ber S^AltengTenge aufgcfunteti, unb ^otte bemecfl, 
baf rt(^ birfe Streifen im weifen in ^rben auflöfen. SRan ^atte jtt^ 
viele Slft^e gegeben, bie ftt^ngigfdt biefer Streifen i^ier ttct unb Stenge na4 
von ben fibrigen Umflänben M tBerfiHi^ )it erfdmen. IDic grt>er im ew li rfi u H I 
wiRbe burc^ fo((^e Sefhrebungen nad^ verft^iebenen Seiten fin enoettert, bod^ 
bienten fie feinr^egd baju, bad Dunfel, n>e%d no(^ iiber aVen biefen 59«r# 
flicken \ci^, ju verfc^ciK^en. 9Äan fnnb ben innern 3«fflni>n**'()<*"9 "i^^i <>"f/" 
burcfe «»eichen nOe iii tiefen ^^erfiid^en innfonimenben ^injein^eiten unter ein* 
anter vcrtninbcn traren, luit fouiiie bakr niitr flar in biefer ©adbe idcn. 
Gfß umr rem itainjcbntfn 3akbuntat *:ntihaUiii, tic Oiätj^fel ju ciUbüUen, 
womit ilrf) tiefer C^kv^niftanr utiisCvjcu Isuie. 

iKiiiM fru^cr ali^ im 3<if;ee 1801 macfjre XfuMiuu^ ^i-^iiiiii in (^nv^lanö 
^^erfucf}e hlauui, bie o^ne Sßiberrebe tavtKiten, taf? tie bei ben S3eu9ungd- 
verfucf^en im Innern bc^ ©c^attenraumö fic^ ^eii^enbcn abiveclM'elnt l}eUen unb 
bunficn 'ctreifea ein (5Tv^ebni^ ber 3i'üi'"'i^«-'"^^i^f""9 ^^'^ beiten an btn 
^)iäntern beö unburcf)ficl3tii\cn ^^fr^er^ t^orbeiv^ebenben unb jum in ben 
@(t>attenvaiim fut binein^ie^entcn Vid^ipoiuonen feien. S)oung machte eö 
nämlic^ taut einen auf ber einen vSeite be6 Schatten gebenben Äörverö an- 
gebrachten Sc^ivm tcm i^id^t auf biefer Seite unmöglich, ft(fe in tcn Sd^atten-- 
raum, in wetc^em fui) acxi^öljnlidt^ tk Streifen bilbeten, l)inein ^n jiei;en, m 
bann alfc im ^ffnittenraum gebilteten Streifen fcglei(fi bi^ auf bic le^te 
Spur revfcf^n'anben , unb einem gleic^maHioi t^evtbeilteii frf^UMffjrn ^icfcte ^|>Ia$ 
machten, baö von ber ^frf^Vt'ttion ^erriibrie, bie fic^ mm ber anbern Seite 
^ t|riUveif( tu Utk St^atirnraum ^ineiniog. 2>iefed f^wat^e ^i<^ gteng 
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oc^ bamt ^\«iun, toenn au(^ nec^ auf b<r anbmi 6eitf «ii «uigc' 
ta^t «mibe. !Da6ct ma<(it fditen Untnfc^ieb , od bcr S^irin Mf obc? 
|äi(er bcm 6(^tt(tt wetfoibm IUt\»(t oitgrlra«^ tm, totm er nur n^t 
genug u^ Un Slmtb bicfrd Störverö ragte, um von ber 6eite M 6(^trtn0 
fdn Sic^t in ben ®(^attenraum (unein gelangen m laffen. ^T^tcjc '^erfucbe 
liefen feinen 3*^f'K^ "^^rig, baf wenn bie ton bcitcn 6citen in ben <5(*attfn^ 
räum ^ineingejoiKnen 4^cttif^ffttcn fut über ciiKuiTir lecken, an vSkUcu eine 
geringere ^clligti'it (iiiftiiot faini, a[6 lic ift, irditc jcbc Seite für fic^ er* 
geugt, iitbem bie DuufUiii, ui tui iiiai^uni^oia nuten cntftc^enttu streifen 
gan;i [*u>ar^ crfcbeincn. $luö biefen 3^hatfad;cn gcl;t mit ^^^othwenbigfeit her* 
vor, Da^i eiii cilautitier Körper unter gcwiffen Umfidnben bucc^ ben ^iii^u* 
ttitt »on no(^ me^r i^ic^t n>ieber bunfler »erben fönne, ein @a$, bcr ft^on 
von ©rimalbi in ber Streift, worin er juerfl ftiac Xif[raction^i>crfiic^e be* 
fannt machte, aiiKicficÜt worben war, bei b^n baiualigcu -4^^vÜf«^'^" ^^^^^ ^^^^ 
bie X^atfacf)fn , auö bcnen er feine @c^>lüffe jog, minbcr augenfaflig waren, 
fafi feinen Umgang fanb. g)oung aber, ber in golgc bcr \)on ihm angejleU* 
Jen, fo eben befproc^enen SSerfuc^e fn bfe g'Jidbtigfdt bcö i>on ©rimalbi an^- 
gefproctenen @o$ed feinen 3weifel mtlii ui.uii fonnh», tfmt einen Schritt wei* 
ter, unb fprac^ ji(^ ba^in aud, bap bicfc ii3c|üHl»crKit i'ulUio nur baburc^ 
crflörbar Werbe, baf man ftc^ bad ^id?t, wie )ct;ou tniiur l^ie 2Infi(^t von 
i^ui;gi^end unb nod^ einigen anbem ^I)v|ifern i^en 53cbcuning tvcix, al^ mid 
ben Sd^wingungen ber %^€ii(ü)cn etned übrigeitt^ luMlig unbefatnUcn 5)Jüiiclii, 
bem man inbe^ fc^on i^crbem ben Flamen ?lctlur beigelegt (mite, crjeugt 
t^orfteUt. >Diefer Q^crftf Ilini i] ^'''^^'"^t^ fnitrc man fi(^ unter i'icbt 
iiictJts? aii^crc^ ut tcufni, aU"^ tic C5 iinrii f iiiu] x^ün ben öc^nM'n* 
gungen Der $lethertl)eilctjcn auf nnfer 5Iuge, alMilirt? wie man 
ben 6c^aII af^ burcb Scbwingnngen ber 2uftt^)eilctjcn in unferm 
D^re erzeugt anjune^men pfkßt- Saflm wir bierbei bie ©tärfe bed 
Sic^teinbrurfd im $(uge in ber gleichen Sßeife ))on ber (Schwingungsweite ber 
Iktlcrt^c^en abhängig fein, wie bie @tdrfe M ^c^aUd im Di)xe m\ ber 
©(^Wingungdweitc bet Äuftt^eilc^en, fo müffen wir einräumen, baf ^ic^t, weU 

in tmfnm 9(U0C eine gleiche @mpfinbung ^ert)orbr{ngt, ft(^ bod^ no(|^ 
b)<^r(^ eins t>om anbern unterfc^eiben fann, baf im einen bie 6(^»in$llii« 
9cn bcr SUt^^dlc^m in anberer Seife ^efffe^en, olS im anbern. 

gapt mait boS old Schwingungen Mn materie^eit Xf^tiiäftn auf, 
fo fann man einf^en, wie jweieriet ^ic^tenegungen, bie fte^ an einet unb 
betfdben @te(le ^gegnen, einanber fc^wac^en unb m^i auä^ gänzlich auf« 
^ben fitonfn. 3n bem SAÜe nämii(^, wo beibe foegungen jicbes ^et^cr# 
t^eilc^en )u feber 3c{t lAngS berfelben <lleraben antreiben, fann ed gefc^e^en, 
ba| bog S^ciblcn su berfelben 3eil wn bcibcn (irtegungett na<^ ber gleiten 
6dtf |iit a^ewegung gefeilt tvfib) bann ivicb bog Si^eili^m btm^ bif 
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MEfinle SMvfuttg Mbeti (Erregungen in eine fIMctc SciDegung, afd aii0 
i«Wr (Anregung einzeln ^orgc^t; na(^ biefrr 6c<te ^ i^erfe^t ivci^. M 
lofi^ df» bfe ei^wfngiiucidtoeite bcd tlet^t^dlc((it4 ttn^ bie bmii am»« 
gige !8t{^tfläTre je^t großer Waben m&ffiett, bie tn fcbcr efotsdtien ümöaag. 
3n ditem anbent gaOc f^niicn aber oit^ bie bciben ^ic^tenegungcn, beren 
@(^n>tngimgdrtc^ningen wir dnonbcr ^«SkA anne^en, )wn feieret 0rt fein, 
baf 2u bcrfdbett 3^^^ n)o bk eine bai S[et^rrt()eil(^en na(^ bec einen 6dle 
l^in ontveiM, bie anbete ba^felbe 91et^ert^ei((^cn nad^ ber entgegcngefe^ten 
6dte ^in in Bewegung }ii fe^en jirrbt^ bann wirb eine )>erminberie Güttin« 
giing6ben>egung unb wobl mi(^ ein «»SVige^ in 9tu^fommen bed Sletf^rrt^ctU 
dben* mid bcr glcicf»äeitigcn ©nwirfung ber beibcn Erregungen auf cd ^er* 
vorgehen, unb cd »irb in §o(ge bic ^It^tempfinbung , n>el<^e biefed 3^cil^eii 
bctinrft, i^cfdjwät^t, tt>enn nic^t »ernidb^ft fein. JJie Uebcretnftimniung ober 
ber 5i?irniticit, in tvclcbcn bie bcitcti ScbuMngunqcn ev^cut^cnbcn ^irf>tcrre« 
v^iitivini ?u i'iuaubcr ftcbcn , be^cidbiicte IjOounn, ruut ta^ &cr cn^lifcben 
^piac^c anjjcl)Öricjc Bcitnu^rt lo inUrfero, uifiivt un fvätev alle f^Uk- folcbcr 
Sirt, wo ou6 jwcialii Viituutv^unjjcu eine biuää)tlicfcc Uni^lcicb^cit ui rrr 
$itfjtftdrfe nn t^crfdjicbcneu Stellen ^enuorgcbt, -init tcm 9ivimcu fcci 3nterf e* 
teiijeridH tnuni3en beleqt n^ortcn fmb. *?)ouiu] vjab ficb t>ielc SRübe, bie 
bei ben S3au]uiu3^fTf(6cinuihini ivabr^citomnicnen Befonbcrhcitcn ald golqcn 
von foic^en ^ntcrfncnuu luul^juu^cifen; woki er fic^^ in ^ULtnutngen einlief, 
beren 9JefuIt«te er mii Den ^Dieffungen verglich, He 9le»ton fiühcr an 
»anbfcn (5rfc^einHnqen vou^enommen f?atte. 3nbf^ au(^ biefe rcriufflicbcn 
Slrbeiten beö cnv^U)d;in "^iaiurfpvidjcrö f^^n^cn bei feinen 3i'i^fnoffen nur lang* 
famen ©nganv^ tvcM auö tem ÖJrunbe, weil bie !DarfteUung tcd ^e^jenflan* 
be^ luHt nt(l>t fa^lic^ ö^"">] ^nbem wir je^t biefelbe ©ac^e in einer 

glücflic^eren %^u\\ unct>ergei)eu werten, ma^en wir jum auf folgende, f(fcon 
aud 59oung'0 'Ün|(^auungdweife mit ^Jotlnvenbigfeit [)eriungebenbe (Sigeiu 
tSümlicbfeitcn beö ?i(i6te6, ald <5c^iriih]unncn anfgefaf^t, aufmerffiim 

^ic aiiL^ *^nn'{ gleivt^eitic^ wirfenbcn ^ictterrennnnicn Tni\-\licta- ^Jeife 
hfr-pery^ihent-c ^ituHiitiüii] o'Tfr aitdi i^olli^e 2^luf^elnI]U'^ tcu Vid;tempftntung 
fiinii nur bann in kV\ nicrf liebem @rabe eintreten, weint 1\< ^cfni^incjintq*?^ 
ricbtuugen in ben beifcen ^ictiterregungen einanber entwcfcer ^^öUig oter toc^ 
na^e^in paraUd ftnb. ^enn bie 6c^wingungdrf(^tungen in ben betben ^ic^ 
erregungen fenfrec^t auf einanber fielen, fo fann bie aud beibcn Erregungen 
bilbenbe 6(^wingung feinenfattd Mn einem geringem Umfang werben, ott bie 
aud jeber einjetnen (Erregung entfpringenbe, fc^on barum, weil bie SRütelfroft 
jWeier fenhe<l[>t auf einant>er fle^enber Ärafte, bera $arafleIogramm bcr jirafte 
jur ijolge, burc^ bie 2)iagonale eineö 9?ec^tecf« bargepetlt wirb, beffen leiten 
jene Ärdftc flnb, we^^alb bie läKittelfraft nif fleiner alö jebe t>en ben €fiten# 
fcApcn au^afien fann. ^ou« Uft ftil^ ber ba# iwd 8ic^ 
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cm9iiilg«ti, beten 6(i^n>in3uu3dri^tungen fenhec^t, ^ber aii^ nur na^e fenf' 
u4l «»f ffauntbcc ftc^ nic^t gegenfcitig int SBicfungdlofigfdt (?etaft' 

ftemctt föttttcn. itat^ fonn man ftc^ leicht überjeugcn, baß ble au0 ^toHcr» 

Id Sid^tmegungen , beten ^^M^ngungaiit^tungen einen Sßipfel Mm betrA«^ 
tt<^ €hc0fe mit ein«tiber machen, ^crt^orge^ben 6f^wingungm im M^t* 
meinen nid^ me|t (n ^etabet Siiiie gcf(^e^en Yöt&tn, felbf) wenn biep bet ben 
6(^tt>tngungen einer jeben einzelnen Erregung ber %aU ift. 

3m 3a^re 1815, ölfo bcttd(btU(^ fpdter oW ^oung, trat grcönci in 
^anfreic^ mit ganj d^nlic^en 93t'rfu(ficn unb baraui? (^f,>ccicncn li^olctfnnu^cn 
auf, unb iwax ohm 2)ouitn'^ ^cmübunAen m fnuuii, ivoran nicbt allein 
ba0 iin'iiiA'-' Öluffeben, UH'[d;ct^ ^u' ^'irbdtcii rcc^ cugliidjcii OH-ldn-tcii axcc^t 
battni, UMitciii aud) tcr Umiuuit) v^c^ulD war, ba^ um jene 3^''^ (iiu](anb 
rnit eiium i]vrfun IIhiIc bcö Qtontincnt^ im i^rit>3C lag, u^oburc^l bie ^om-- 
miinicancucu ^UMfittn Um unb ben mciftcn übriy-jcn Zaubern (furcpa'ö ichx 
erf(^»ert unb juiii -li)cil ganj unmöglich ciemacfct UMrcn. Dbglcic^ bei- fran^ 
9Öjtf(^e ^btjfifer fafi bcnfetben 9lefulta(t*u (>ingcfü^rt n)urbe »ie ber en^- 
(iWe, fo fanb bic neuere 2)arfieÜun^ bc8 ©egeni^anbed boc^ weit fc^nclia 
©eifafl unb »erfd^affte ft(^ ^Inbctn^cr in i^el größerer !D^enge al^ juvcr 
^oung gcfunben hatte. 3)icö Um\ tal;cr, baß Sreönel bie ^nterferenjen 
öuf eine »öUig befriebigcnbe Sßcifc I)en?orjubringcn lehrte. 33ci ben ©cuqunc^e* 
erfc^cfmtngen Iiaftc bie 21rt, wie ein Zhdi bcö an ben Didnbfrn bc^ ntatttn^ 
gfbcnbcn ilorpcrö vorbci^iehenbcn l^ic^te^ \\^ in ben cc^atten fclbft iMncituicbt, 
ju jener ^ät wd) etwac^ Uncrflnrbarc^ , unb biefc llnerfldrbarfeit vouxic t\c 
dueUe von S^^'t^^'f^f"/ n^otuid) iBied" abiiHMi^ttn inad^en ließen, ba6 l'ic^t 
alö ©cBtt^ingungcn immi iitvUauilm Tbeilttcn an ju] eben. §rednel fanb bad 
^}?iticl auf, bie i^nterfereiMcu iniabluiiuyi] i>on ben S?fi!i*^unq^a-|'£^einunflen 
bar^ufteücn, Xcv hiahd x^cn gic^ncl aiiCi]cfübr(c ^^crfiid) c\(\h ben ^riinb-- 
jtein lu ber von ba ab fic^ ra)\t etuwicfelnben ^ittinnUen lehre ber, htber 
werben wir t^n mit ber ^^'u^tli^^ejt bef^npe^cn, bie i^m fc^n btefed^Unu 
ftonbed l^alber gebii^rt. 

grednel fam auf ben ^liidii^m ®eban!en, ba$ ba bad ^iäft, weic^ed 
m€ einer fe|r fleinen (euc^tenben Oeffnung ^erfommt unb an ben Sldnbem 
fine6 f($taalen unburcbfic^tigen jtörperd vorübergeht, bei ben 8eugungdver« 
fu<^ babur(^ Interferenzen bilbet, ba^ ftc^ ein %i)til M Si(^t4 |tt beiben 
leiten auf eine f(|»ec be0seifii<^ 9Betfe in ben ^t^otten Ifineinite^t, fo werr 
ben fok^ ^otecferenien aiuli ba entheben, wo na^c neben einanber Uegenbe 
$ot;|ionen bed au6 ber üeinen £)effnun0 ^cmnßromenben Sic^ted burd) ^JD^tt* 
Iii, beten SBiefung^eife genau bcfannt ift, mäf einem nnb bcmfelben Drfe 
(ingelenft, unb ffitx auf einonbec einiuwirfen »etonlaft »erben. @iebt bie 
Wxk, wie bie beiben tt^icrrcgnngen in einanbergreifett, |u feinem S^tiM »e^t 
«niof , fe Utft fi(^ ein «Kit fi^erec SßÜd in ben ^a^Attg be« Btxfu^ 
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wccfen. ^kn. fo 9ffa^ OebAirfm fft$i(e ter ftant^fiffte 9$yfKM auf bic fpU 
Snibe SBetfe aii0. Qor tta|« Stccifttt osi dntm &Mt &t^tfidfiat, Um 
^Intm ^Idi^m er, itm t bu bo|»)»r(tr SÜflectioii »mciblit, matt M^f mb 
nrft fi^ai|e(9ftt6e itberiog. 2>iicfe beibm ^tttifm fMSlU tx (ot^c«^ fo ntbrn 
ciitAiibcc ^xif, Ulf i^if MUm %i&^en in tinn gcMlbcn iink M berfi^dtn, 
uitb eütm ätnM mit dtionbcr bUbcHit, bcv nui um (^^r tvenig fCdncr oü 
180« tm. Stetten (Fig. 135.) AC imb BC' bie li)iit#f(^nitt« bcr bcftcn 




aber (Srfte bi^ jut S3t'rül)tuii0 in C vcidingctt bcnfen trollen, iint^ ftcHt 
P einen in berfciten v^on^onhilebcne rov tcn Spiegeln liegcnben InidMenbcn 
^5unft ^or, i'o iriit», Der Ül>iifiini]\?tvci[e ebener Stieget gemSf, ^iv^ von ^if* 
fem ^^untU aur bie ^vicßelfTiifl^c AC auffallende liefet )>cn tkh'x \o ^uiixd- 
geworfen, al^ ob cs5 von niu-iu 'i^iiiiftc P, bcrfamc, n^cldni in t^er auf AC 
fenfrecfcten ^HhuDcii i'F, ibtii fo Unit iMiiter ber ©pieiidfladje Wie tcx P Wi 
ihr lii'vit (^ben fo wirb baö von P nu^ auf bie ©piegelfläc^c BC" auffatfenbe 
i'ict)t von biefer fo jurürfgeworfcn , al6 ob von einem ^^uwU Pj l)€rfärae, 
ber in t>a auf BC" fenfrec^ten ©craben PP, eben fo weit J)intet bet ^Spieciel- 
pc^e BC" wie ber P t»ot i^r liegt Berül)ren fi(^ ba^er biefc beibcn ©|>ie» 
gelflac^n, wie wir fo eben »oraudgefe^ ^faben, in bei ©teile C, fo finb bie 
von Pi au« burc^ A unb C gejogenen ©evabm AA, unb CG, bie ©renken 
bed ^on ber @)»icg(lf{ä(^e A C juritcfgeworfenrit, f9 Wie bie )?on P, au6 burc^ 
B iinb C gezogenen BB, «nb CCj bie Orenjen bc^ m\ ber 6piegelfläc^ BC 
Surücf geworfenen Üi^tc« jtnb. ifi mithin CiCC^ ber ^aam, in welchem 
bie beiben einanber jugelenften Si<l^t))»tti0nen libei. einanber greifen. In be« 
ba^er bur(^ ba0 gkicfr\eitige 3ufamilteinoirfen ton zweierlei !8i(l^temgtlll0Cll 
3i^feren)Wirfun^en ft^ ^dgen fdnnen, unb f(c(^ au(^ wirftic^ icigeii, tvem 
beven (intpe^itg tii<^ buccf anbete Urfad^ uxtMt vM„ 
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Wik ^Nn bi4 jc^t o'orau^rfc^t, ba^ bie Mbtn epu^tlfla^m <imn* 
bet taMtmmm in ®telk C brrül)rm, eine fo((^ ttottfoiniRcite ^etüt^Tung 
tarnt i» ber tEBicfti<^eit nic^t l^ergejlellt »Mtmt. efR^mbtr ^ugcfc^cn 
Qtäm bn ^^tlfläc^en loeibm (niiner, wenn wt^ nwc in ffatcmf Ndnen 96« 
^ubf, «ntf dnonber ftelien. Il^icfe autf dnanbnr Uegenbm ($nbm ftnb fn ber 
Fig. 135. burc^ bte '4jimfte C unb CT' bardejieat Unter biffcr S^AUdfe&uttg 
l»frb bic eine (Scenje ^ed t^on bem Spitzel A C jurucfgetwrfenen wn ber 
burc^ A unb C gejogenen ©erabcn C c; befiimmt, fo wie bie be« Dom ©picgel 
BC" jurücf geworfenen Sic^teö burc^ bic ©erobe C"C;, welche verlängert biir(^ 
ben ^^iinft gcf^t. ^ft D ber J)urc^|'cf)n{tt biefer beiben ©cratm, fo ift 
CDC, biT 9Jauni, luiicrluilb UH'lcfccm bic von [litni cvicc^eln jurürfgcu^orfe* 
nen Vid()tportioncn in ciiuuira grarcn,, unl iii tcm l^irfniiiuvfctcnjen fi(t jei* 
gen fciincii; CDC" taj]L\]en ift ein 'liaum, in UH-U1;ni tunt nfw6^nli(^e ^3{e# 
floction gar, fein $ici)t ihm; nu btitcii opifijcln üu^ qclani^cn fann; in bicfem 
lliauiue ftnbet man aha i^i'M bicfclben (SrfiteinuiKini, luic im 3d;atlcu cincd i 
[(finalen lnl^^v(l1^uttl\•^cn ^leipiiö hei bcn iöciujiiiiijöi^eifiKten, weburd) ctumc? 
fen ift, bajj aui^ l>iet ba6 von ,^wei®eitcn fcmmenbc ^id^t fic^ in ben ^umic^cu 
beiben filt^tvortionen liegenben SRaum buuiiip'e^t. 2)iefe biircfc 93eih]iing be6 
ö(^t« 5U 6tanbe fpnimcubcn Snterferen^en finb inbeffen unter j]cir6I)nlii^cn 
Uoiftanben nur in großer 9U^e t>on ben Spiegeln wakjune^men^ unb ftnb 
ton benen in bem 9{aume C^DC; gebilbeten burc^ ihre ml gröfere ^i^U 
ttrmut^ ju wnterfcbcibcn. Tic bc» beiben (Spiegeln eigen thüm liefen weit fiaf*^ 
tigeren ^nterferenicrid^cinungen fangen ba an, wo bie vorigen ouf^örcn , unb 
finb »on ba ab in jeber iioc^ gtöjicrn ©ntfcrnuirg Wnf rnthmbar, bis t>a^ l'ii^t 
ju fd^wac^ wirb, um im Sluge no<h eine nierfbare (Jmpfijibung inrijorbringen 
iu fönnen. 5Rur in bem einen ^^alic, wo bie ®erabcn I', A unb P.B über 
A unb B ^iiittuö verlängert fic^ fe^neiben, ein ^aU, bei nnfct t-^c^roi;nUd;>cn 
Umftäuben nic^t leidet eintritt , fonnen über bicfen T^untfc^nutepunft ^inauö 
feine ^ntcrferen^erfc^cinungcn fic^ fe^en laffen, ottc^i ivcnn an folc^en ©teilen 
bad ?i(^t noif) Stärfe genug ba^u batte. J^a Wo ?iufänig ober abftt^tlic^ bie 
(Snben C unb C" ber htit^tn Spiegelflächen fo n^cft von einauber abfteben, 
bap bic burcfc P, unb P. (lelci^ten OU-rabcn CC, unb C"C^ beliebig verlängert 
[ido au] tiT Seite beö rcflectirten l^ic^teö gar nicfct fc^nfibcn, ^T»crben bie ^n- 
tcrfcvcHurfc^einunt^en c\(\m unb gar unmöt^lf(1\ fön?!cn jiroc^ bUlC^ no^erci 
^änjinanberrücfcit rcr 3pu\]il uMcbcr *um ^-Ijovidu'iu fcnimni. 

bcftc init, tic III ricK'm 3pti\]c1apV'^vatc 'ut Lnircivrcn ^nfcria-inv- 
crfc^einungcn ut lH'obad;ten; ift bic, bap mau fic^ in einer l^iincrnung von 
ein ^l^aar f^ut!*'^ '^^n bie beiben Spfrqcl fo fletlt, um mit einem 'äu<\( fclcnb 
in iebtin Spiegel ein ^ilb von bem leud?tenbcn ^|<unftc iva^rjuneljmen, welct^e 
beibe Spiegclbilber nic^t weit auö etnanber liegen werben, wcnn^ wie wir jut 
l^ebiRgimg genwuj^. ^oben, bie bctben S^Heddpat^u einen SBinfei mit etnon« 

a 33 
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Ut Vet mit un tMtifg fleiitcr oI« 180» ifl. ^imitf bewegt nan |i4 
iMi^ brv ebim obcv anbcai Seite, bif bet Swifi^eataiuii aMif4cit bat beibcii 
SpiegelflAc^ be« eilige mftteit swif4<n icnm bdben Qitbeni Hcgesb eif^diit 
Bringt min nitit in ber 9tti|tiaig, bie von beut i»{fiveiibeit Mu^ im^ be« 

/ 3M»if<(eRtaitiii bev Beiben Spiegel ge^t, bitc^Meinenbee ^ier obet motlgC' 
f4Iiflirtte^ ®Ia6 an, f« iverbeit auf bieTem bie ditkefhensetfi^ituiigeit loalc' 
genommen n^erbcn, l»enn ni^t fonfl ein ^inbemi^ )u i^cer <M^ung, bie 
n»tr balb nA$er fennen Unten wetben, ))OT|anben if . 9io(^ gldn^enbec geigen 
fUi biefe dtffteinungen, m^enn man, loie Rtednel geigte, in bec i»ie eben 
aufgefuc^en 9{i(^tung eine 9ßiIfon*fii^ toiiye im ba« i»i|ifenbe Sluge fc^, 
unb mit (Ang« betfelben fRic^tung f)infie^, fie fo lange na^ alten Seitni 
^in j^waif) netgenb, bid (iitfe lebhaft crieui^tet Mv ben Üigcn ecf^eiiit 
Beiden \KSf je0t bie ^nterferrnsfivcifen no(5) n\(i}t, fo bewegt man, um bie twU 
iig genaue Stelle be6 tttge« aufpfinben, cf)ne bie 9tic^mng ber Smi^ w 
bem 9(uge )tt imianbern, bcn Dbetietb longforn na^ bec einen ober anbcn 
Seite, bid man bie Snterferensfheifen in tl^rer gr^pten 6<bÖn^e{t Mr llugen 
^t. hierbei ^ n>ie fc^on bei ben ^eugungdcrf (Meinungen, ift t9 tn>Tt^d(^ft, 
wenn man m(ift, wie wir bieder t>orau6gefe$t ^ben, bog Siebt btog von et» 
nem leuc^tenben fünfte, fonbern von einer lotl;rec^ten Ieu(^tenben Jinie twn 
einem ober jwei 3oß ^^nge auf bte Sjjiegcl fallen iä^t, weil bann bie 3nter* 
ferenserfc^einunq in (othf(^ter ^Kic^tung bie <^Iei(^e ^öl>c annimmt, wobuc^l 
fie \iid auijtufälligct ivirb, aU wenn biefe 2)inunrioii [ehr i^cn'nii ift. 

SJ?an übeijiiu]: [ui? übrifjen« leicht, baf man beim ^lufiuc^cn bcd Drle^ 
ber "ötobaci^tuag auf tic cbm ici^ricbcac Uiidfc immer auf bie '^tdk bin« 
i]cfuhrt wirb, wo Sntevfeu'i^miduugcn jic^ bilbni föunen. 2luö bec 2irt 
namlid;, wie bie Sage bev ©ilbpunfte P, unb bcftimmt wirb, folgt foglei*, 
baß jebe ber ©eraben CP, unb CP^ ber Entfernung CP gloif^ ifl, mitbin 
wirb PiCPj ein glcid^ft^cufiigcd Dreiecf; bal^er wirb eine Sinie, bie ben 2ßin* 

, Ul PjCPj l}albirt, mitten jwifc^en ben ipunFten P, unb P, I)inburc^ geben. 

I 2)icfelbe i^inie halbixt aber audb ben SBinfcl CiCC,, folgltrf) wirb aud jebcr 

' Stelle biefer le^uiu ^albiruii^^clinie ber ^Punft C mitten oiMi tcn ben beiben 
©piegelbilbein P, unb P, liegeiib erfcfceinen muffen, unb umgefeljri wirb jebe 
©teile, \m\ ber auö ber *|^unft C gt(d;en mitten iWifd^cn P, unb P, ^ tie« 
gen fc^cini, mitten in bem ^Xnume C, CC-^ liegen, fo ba[j jebe |ol(^ @teDc, 
wenn fte t^cn ben 6)»iegeln |)itireicV^b weit entlehnt ijt, uot^toeabift in Oem 
3ntctfereniraume liegt. 

Sinb alle jur (frjeugunq ber Interferenzen gefeit citen ©ebingungen er-- 
füllt, unb fucbt mau bie i^i-|\iiciiuuu] in hm f^rc n e 1" f(6fn ^fpparate auf 
bie eben angejeigte ^eife auf, [o findet man bd ^cr yoii unö ai^cnentnienett 
9lncrbnung feiner %hnk lütbreitte, abwcct^fdnb t?eUe iiiib biinflc ^trciffn, 

Unm ^nii4, bie bei ben ^öeugungdmjttf^ im ^nneni bcd ^(^tlcnd wo^ 
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frnomMrtt nmUn, \tM^ mit tintt »irl grö^rni fl^ffaifiiiig ivrift^m (cff unb 
bniifel. 8&llt m Ut letn^tm^en fönte tfmo^iM iä^t, toit c« bie Qrf^iu 
bcrifit @lcO(ii bf4 9axh€niiiU$ (cTgcbcn, auf bie ©piegel, fo tvctm folc^ 
Streifen in ja^Ilofet ^^J^cnge unb in ftetd gleichem Slbfiitnbe Mn cinanbcr eat« 
fmt auf, O0n bencn b«0 gaii^c ^cfid^tdfelb erfüllt iji. SHe (effm @lcdfeH 
laictt bobd ble i^tht M auf bic (Spicqrl foHenben föc^td; b(c bunfeln flnb 
tti i^ren bunfdflen Striktt voUig fc^ivar^. SaKt tagc^m du0 bct Icu^ltifbfR 
fän\t' ttftM ^^^^ wie e< Don bet Bwttt ol^nc bie ^n)if(^tn!unft cine^ 
$vitoa*d fommt, auf tie (Bpicgcl auf, fo fommen bie 6tteifett nur in 
fi^&nftet ^nja^I jum Sorfc^ciu; ber mittrltle ici()t fic^ t^oUig loeip o^e aOe 
(Spur von Sarbc; brr nac^fie if>m )ur6t'ite liegende wirb breiter, vnb nimmt 
an feinen ^änbern farbige @dume an, bleibt ittod) \>om mittelflen getrennt, 
unt> tft in feiner ^Diirte noi^ wci^i bic folgenben lofen ftc^ gänjlic^ in Laiben 
auf, unt m-f^nicn icibd eine immer j^rö^erc Breite an, fo baß fie balb über 
etnanber greifen, unb firi) uiIcKt .^i\]enfeitii] mniftten, fo bap, »ou Uv TliiU 
auö gewählt, feiten rii r^Mnui n mebr ali? fiehii icUl^er ©treifen walirge* 
nommni ivatni fojuuu. Vliiiinbalb rcrftiben ift nicbtö aB wei^eÄ Sic^t m 
tiutivfiii. 33ei ii>ti|ud)en bicfei l'lit ift mau iiiif ciiuii fo{)r bemerfcnöwert^en 
UniftajiD geftofjen. IW^t man nämlicf) bie i^fk^nHiii^V' Stellung ber ©piegel 
unb bic ^a^t ber leuc^tenben ^uiie \n il)neu vöHu] ungianbert, unb bclrac^jtet 
man bie 3iitaiereuicrfd;einung fletö an bem gleichen Drte, fo ba(i fi0 in ben 
auf tinajitii fol^cnbcn Serfud^en nic^t« dnbert ald bie 9lrt bcö 5ic^>teö, ba^ 
x>on ber Inutncntni l^iiiie aud ouf bie Spiegel fällt, fo i)äli eö nic^t fc^mer, 
fldj ju übcvicugen, Mii fic^ mit ber ^arbc bed au^fhrömenbcn l)omogenen $i(^? 
M ber Slbftanb ber Streifen t^on ei^u^ll^er dnbert, vom violetten biö jum 
rotten Sickte ftete zunimmt, in Unterm na^e^in eia^ uub einhalbmal fo grop 
i% n^ie im er(lern. 

Um einfe()en ju founen, une auo fen @(^tt>ingungen »on materiellen 
4,i)eii(tcn (^rftfceinungen von bor fo eben befc^riebencn 5frt unter gewiffen 
llmf^dnben I)ervorgel)en «lüffen, uHifen ivir u^obl thun, unc* bic ivefentlic^fien 
(^iqenfc^dften folcber 3?ewegung€n, ivclt^e wir fc^on bei ber i^uft unb in waf- 
ferformigen ^^iuift^ifcitcu fennen gelernt Iviben, in'd @ebdc^tni^ ^urücfuinüiu. 
.(Sin f(^iviHgeub<ö Xl)eildH'M A jiel}t bac^ ihn ?nnd(ftfl (leqenbf 15 in eine hi^n- 
H*e Schwingung binein, m ic^^cd? ;u tcnnbca l;inter fcer beö ctften 
:i|^eilchcnd um eine, wenn fc^)on uneiipli^ tleinc Slredc jurürf bleibt , fo bnfi 
ba^ J.^cilc^en n etnm^ fpdter ba^ Iheilc^en A in Tic 'Stelle rürfr, anlege 
bepglic^ bei Inrcii i^abnen ber entfpric^t, worin ficfa raö Xkilc^cn A im 
SlugenMirfc X>n '-BergIti\tuno; bcfinbet 3^iffe^ Burürfbleiben bc6 Tbcidtcnd B 
gf^cn A ciitfpric^t ber unenbiid; fleinen '^ät, wc(d)e bie ihJirfung notbig hat, 
um von ber Stelle A in bie i[)x ^undc^ft liegenbe B überzugeben. ^tnU man 
ft4 bttrt^ A 4nti (S^erobe ge^tt, in mläftt bie ZJiiü4ftt B, C,D,E,S 

33» 
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11. f. t». rnimtMoK auf diuntbcr fo^, fo hUXk M. %^ei{äftn C m fdnci 
Qa^n imitt hm B wie bicjfee Ibitcv A. 9(e$iifU^ iic$iiicit bie SMl* 
4cn F 6t»Ilm ein, bie in bcn 9a|nett biefrt ^cilc^n aUmiAi% inu 
mft weiter ^axM liefen, in Ißetglei«^ ba 6te&e, wedn fi(^ ba^ 32^i4cn 
A befinbci. 9Ran mtip fol^li^ in ber ®erabm, tMiin bie ^eilc^rn A, B, 
C, E, F Hegen, enbii(^ auf ein Zl^cilä^cn ftoftn, loet^ed ivit bncd> X 
bticic^ncn woQen, ba0 in feiner Sa^n bie gleiche <SMm%, wie bae il^eilc^en A 
im Ifu^enbUife ber ißcrgl(i(^ung dnnintmt, wenn wir un6 bie @(^ngungrn 
be^ 2:(^ei(d^end A unb in ^Ige au(^ bie ber auf biefed folgenbe 2^dl<^cn 
f4ott ven 'langet ^er al9 Tt^^ fiete wieber^olcnb benfinb. (Sine fo 
bcnbe Bewegung nennen wir eine SßeUenbewegnng; ben ^bflanb ber 
Nüwi ^f)€\{^tn A unb X Mn einanber bie 8Ange einer SBelfe in biefn: 
Bewegung, unb man ftt^t o^ne 6c^tedgfeit ein, t>a$ bie ^c^wingungdtoutr 
eine0 li^eilc^end bie 3<it anzeigt, in tvelc^er ftc^ btefe SSkÜenbetr^gung t>wc^ 
bie SAttge einer SßeQe ^tnburc^ fort)>flanat. ^Ue bie ä^erfcbieben^etten, wel<^ 
bie hinter einanber (iegenben X^eil(^en A biö X p bcrfclbcu "^dt jeigen, jcigl 
eined t>on ihnen in ben auf einanber fo^jcnbeu Sliu^mblitfcii, wä^renb »eU 
c^cr €t eine ©c^mingung voUentet. S^cbmen trii nun au, ba^ nu tcr Stelle 
P tfi Fijr. 135. ein ober mehrere IHothaibciUtm in foldjc (Id; fiet^ trieber* 
^olenben Schwingungen vuit^t iDoitc» fmb, trivf in allen von P öu^Iau-- 
fenben (Seraben bie eben auöeinanbcr^efe^te iffieUtubtangung in ben ton P 
entfernter liegenben Sletfjcrtj^cilc^en üd) bitben; ed werben ba^er wn P au^- 
lau(cufct: fuqelförmi^]c '-ÜH'Üea tiitftelji'ii mü}]cn, wenn unr »oraii^^fctu'n, ba^ 
bie 9ietKrtlHilct;cu ua0 allen SRic^tungen l^in fi* unter lodflig gicic^m Uin# 
ftänbi'iT befinben. 2)iefe ^lugdwellen werben, wenn fic auf t>ie bdben Spiegel 
AC unb BC" auffallen, üon biefen fo }|urritfi]ciiHM(tii, af« fdmen fte au« 
ben ^Düiidpunften P, unb l\ her, unb wegen ber geringen 9?eic^uny\ btr bei-- 
ben Spiegel gegen einanber wirb nictt nur bie gottpflanjungiMiitntitg in be» 
beiben SBcUenbewegnni^cn, fonbern aucfc bie diic^tung, Idngd Wtid^er bie 9(et^ 
t^eilc^en in bciben fcbiiuitgtu, iialHi)ia t^icfelbe fein. 

£iieti vorauögefcti'rft, wollen wir nun i^erfuc^i^weife einräumen, ba^ biete 
Schwingungen ber ^iet^ert^eilc^en im 9!uge eine l'ic^tempfinbung ju ©taube 
bringen, unb jufe^en, welche golgen baö 3"l»in^'"^""i^''^f»'" jwei t>on ben 
beiben Spiegeln ^erfommenben ÄiigelweHen nacf lut ^iel)e. S3ci ^iHriiK^en 
iibfr bie 3ntetfcrenj beö l'iitte^ werben bie Spiegel minbeftcns? in ^it Ivnrfer-- 
mmg \>on ein ^^aar )^u^m xuni tir Uiulitcuben Stelle gebradu iint tic i^r-- 
fcfceinung wirD an einer Stelle beobachtet, Die cbfnfaUö wenicjftcjiö tiii '^aax 
%m€ ton ben Spiegeln abfiebf, fo ba jKabiu^t ber ilugelweUen an ber 
beobachteten Stelle 4 ^^itn, wom min nubx, lang ift; ^aben ba^fi bie 9ßcl* • 
Unläniifn be^ S^i^M uuD in goU3e bie Schwingungsweiten ber Slet^theilcbe« 
irine gco^e ^udOeffnung, fa wirb man bie ben Letten ange^M^ üngei^ 
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flÄt^en an bem Orte hex ^Öeobac^tung «uf bic Sange einer ober m<i) i\ut)xts 
rer ^Bellen al^ eben unb beren I^urc^fd^nttte m\t anbern dhemn al6 gerabc 
Linien anfef^en fcnnen in welchem ^allc n>ir bad ^neinanbergTetfcrt bcr 
beiben t?en beni 6<»iege(a^t)<!rfltf jurücfgcircrfenen Äiu3duHHcn biircfi bic 
Fig. 136. ju vrrjtnnlic^cn berechtigt pnb, wporin, unb jwar iu einem auper* 
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wfbcntli'c^ »crgrcperten ^DtajjftiÜH', bic auegCöiHicitni Vmini 11', 2'2\ 3*3', 
4' 4' II. f. f. bie 3)urct?fc^niüc terjiutjii'n ^ufleltKid^tu beiujjlid; t>er ven tiutm 
sBpit^d l)erfommenben SBellen mit bcr (Ibeue M $apierd »crftdUa [ollen, 
in benen bit ^Ktbertljeilc^cn abwec^felnb am n>eitfj^en na* ihrer einen unb 
anbern Seite ^qiü}xt ivotben finb, unb bic au^joi^cnen ^iiueii 2, 2^, 
3,3,, 4,4, jt. f. f. foUen ba^felbe in Sejug auf bie t*om anbern ^piet^el 
berfommenbe SßeUenbewegunrt vorfteUcn, wobei wir ber j^ro^ern 99ef^inuutl}cit 
haiba annef)men wollen, bap in allen mit un^eraben 3'fftrn verfclH'nen i>on 
tiefen Linien bie Xf)nlcbni nm nniteften nacb berfelben Seite, unb in ben 
mit i^eraben 3iff^^" t^ti| ebenen am weiteften nacb ber cntgcgengeic^ten Seite 
ab.]ini!nt worben fmb. Tie mitten jn>tf*en biefen an^gejogenen liegenben 
punftirten Linien werben t»ann bie Durd^i'tiiitte bejienij^en .^ugelfldcbe mit 
ber @bene bed ^^^apierd an^eiqen, in roelduii ^ie ?letlH'rikil{^cn bie ©teilen 
einnehmen, bie fie innc ^atkii, e^e \u in eine ec^^wingungdbckoegung 
geiotj^en tvoren. 



*) Die S^erflU^r fetlll mttm mi fit jüinem ^AMii*fBl|ivn« ha% iinter ^Soniii^* 

fr^iun^ einer ^ttlebun« Sid^te^ Mr^ ^fr Mwingun^en M ^ttt^tri bie 

"IPrnciidingfn, tpefrfjc in ^tT 'BrIImbnvfgiing ^e^ 9Iff^pr^ ^ftil^ft merben, nld>t 
ütjer h\e (Srij^c ron ü,ouüa l^inifii hinaufgehen laffen biiifen; ^^^nn finb in ber 
Sange eined ^oUei met}r olf aoouo folc^cr '^eQenlängrn entt^aUen, ivorauä folgt, 
ta$ man Mr Sellenfldd^r nid)! mir «uf bie 3lu<bet|nund einer SeHenlfinge, fon« 
^rn «if We 9Me^sn0 mh mc^mc» tawfmbrn brrfelbm aM lUn onfcf^ tarf. 
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Offenbar f)>re(1^cn fi(^ in bctt Itftfiditbctt bcr iittt ungetan cUt «II 
fiffftbcit Siffern t^erfet^cmit 9fii(eii efttcr jcbcn 9tt Hf fiMlnil&t^ctt %« wn 
jetem bet f>rib(n ©picget ^ofemmetibfn ^Henbewegungm «16, We Hi M 
bribcn SeQenft^i^emen dnanbfr Qlri<!^ fein mr^m, ba aVe ttm^dnbe bd Un 
bfibcn Spiegeln bie glritfcen jtnb. ^k^t man wn frgmb rinem ?|hinftf p 
ber fic^ fmijenbf n Äugclfläcbcn nac^ bcn 3Äitte(pimften P, «nb P, , wie f\e in 
ber Fig. 135. roit^eftellt ivortcn fmb, bet bcibcn Äugelwellen gerabe 8inicii, |c 
fleben bicfc fenfrcc^t auf ber jct^cm ^})iittclpunftc cntfprecf^cnri'ii c^lucjclflätte im 
*Puuftc p; i)"t bnf)cr p ein [liiiHr ^i^unft, wdc^er t^on bcn ^T^iittdpunftcn P, 
unb P2 ber beiben Siniinil m i\yiiu]cn gkicb weit (ibiUl i, ic licc\t er in ttr 
©cuittii, m\(bc rca ^aiMiifdPiCP, ober beii C, CCj in tcr Flij. halbixt, 
fo wie umgefel)rt alle ^iniufu, unld^e in ber ^albinuigt^linie be0 Üi^infeld 
CjCC, licqcn, glcid) mit v>on ben SBeHenmittcl^unften P, unb P, abjlcben. 

i^lu cteHen, wie p ober q, Wo jn^ei autii^iunjene l'tnien t»on ben beiben 
fBellenbewegungen fic^ burc^fre ujen , bie beibe entweber ungcrabe ober gcratf 
3iffei^n an fii^ tragen , unb an welchen ba^er jebe SBellenbewegung für f«^ 
baö $lctf?crtbci{(^fn am wciteflen nacfe bnrfelben @eite i\efrihrt l^aben rr>mU, 
wirb au\i) tie vereinte SBirfung ber beiben fficnenbewegungen bad 8let^er%ii* 
c^en am weitefiten md) ber jjfeirf^cn ^eite l)in abfübren muffen, wie man fo* 
gleicf) einfieM, wenn man erwägt, tcip biefe^ il^eilc^en tu ben Jimäcf^ft 
fierge^enben Ölugeubtirfen rcn jeber SBeUenbewegung einzeln immer timi) Gräfte 
nacb ber g(ei(ten Seite bin getrieben wirb, welcfce .^Iräfte fi(i> bei ber gleicb-- 
^eitigen (Finwirfung ber beiben SEBeHenbewcgungen einer ?]^itte!friift uifam-- 
menfe^en, n>e(d^e, wenn bie ^Ric^tungen jener beiben Ärafte nic^t bctracttlic^ 
t>on einanba t?erf(ftifben ftnb, na^e bie Summe von jenen beiben in ntt 
niifnel)men Wirb, unt bie t^af»ov an einer folcfcen Stelle nnlu'fM'n bie boppelte 
SBirfung ^eri>orgebraitt iMbtii irirb ';:n bcm e^affe alfo, wo Die ^ftirin- 
qt!n|.3?rf(1^titngen ber einzelnen *JLm ilnibewegiiü.ini nur wenig rrn cniantet 
inn'cfM'cbcn fml^, Wirt rie an« f'ciren ilBc!!fi!(HUV'>v>"i.ien entfprini^cutf ^ciutt-- 
Intici^inui luifu'fM'u ^ie Summe ber auö einer jeben ^iH^eHeubewegung einu-lit 
l;ev'-HM\]c!Hi:rni fein. IMn Stellen btngf gen , wie r c^er s, wo \\vci aii^o 
jogcnc ilinien fit^ fctnciren, t>cn benen bie »eine mit ungeraten, t>ie anbete 
mit gcraben 3tfFern verfetten iO, wo alfo bie eine Spelten bewegimg fftc fi^ 
baö 2lct(>eTt^eilc^en am weitef^en na{^ ber einen ©eite, bie anbere am weite* 
jlen nac^ ber entgegengefe^ten Seite ^in geführt ^aben würbe, mu^ bic glfH^' 
jfttige ©nwirfung bcr beiben Sßellenbewegungen ba«, 9let^ert^ilc^ weniger 
weit |ur Seite abfitbren, ald bie eine von ibnen aQein t^un würbe, wie fi<^ 
ebenfcill« einfe^en la^t, wenn man crlvAgt, ba^ biefed 2)^iU|ien in ben ytt* 
nä(S)it t>orberge{}enben 9lugenbti(fen t)on jeber ffieUenbewegung einjeln imma 
burc^ Ärdfte getrieben wirb, bie na(^ entgegenget'c^frn Seiten ^fn wirfen. 
^bei bävfen toiv anne^meR, baf l»enn biefc Ataftc nitl^t gleich ftnb, eine 
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hUfdbe {M M< iofdfcte bleiben wctt »Ir bei affm 64»<»dung0« 
bdocQungrn eiititlei €)(fir(^ »0ratt<r<l<n «uffdi. XUft bcibeit ibrdfte fe^ett 
{i# onib Mt idcbn in eine tfatjige ^Sititttffraf^ infammen, Mit todä^n Me «n» 
btt »cccinten WMmi% Ut betbm SBHrenbctocgttnGcn |cmr0(§ettbe Mtoiob« 
«Nietung bc6 9c^^(4en« abf^dugig tjl. Saufen nun Me 64»ingunge« 
vii^ngen <n ben etnselnen SBeOcnbewcgungen etnonbet nftl^e parallel, fo 
nrirb Wefe attttelfraft ndf)t}^in bie SMfeteni ber bdben 5trdftc, and benm 
fte ^fTVorge^t, alfo fiete ftrinet old bie eine )Nm <(inen fein ; borum tolcb bte 
Ott« be{ben SDeOcnbetDcgungen entfpnngenbe Seitenabweichung bed ^etbert^eil' 
4<tt6 fleti eetinget audfafllen mü^tn, al9 toenn fle aud ber einen m\ ihnen 
aSrin bemrgtenge. 3n bem gaße, »o bie beiben aßeflenbttvcqunc^en burc^ 
Ärdfte»on gleitet ®rö^e bewirft »erben, »irb bie aule$t befprcx^ene 'f>Jiirftlfia(i 
nabelt »erben, bann wirb alfo au« ber vereinten ^ßirfun^ ter beiben 
SSBeHenbewegungen eine nur fe^r gerinqe (Srfjtriitiiuna tc{< J(ctf»erthei(*fnd 
bert>orgeben. bei bera bi^bct bcfc^ritbciicji c c lui ' f\ti'n iHpparai, iinim 
beffen beibe 8ptei]f( nii« bemfelben (^(afc aiigefati^t unrh-n, urib ba^ ^ic^l 
in flIei(^eT ^au}c reflectiren, bie bci^en SBcWenbeweguiii^eii tic 'üclhnthtiU 
(f)(n in eiiitrlet CLt)UMiu-5un<^ h-t i^lndn'm '2lb|taiire be^ Xf)ei(d)en6 ijon bem 
9©eUettm{ttfIt?unfre t^eviciuiT, alfc i^kidpc i\iafte in fic^ tragen, fo tritt bier bet 
'^ail ein, ba^ in 8id!cn mc p ober q Schwingungen t*on na|e bem bcjjpcl- 
ttn Umfange wie burcfi eine ber beiben ©eflenbewegungen cntfteben, an BttU 
len wie r ober s Iuni]L\]cn bie Schwingungen faf^ t»öCfig terlüicu gekn, wenn 
Me 6<hwingun8«Tid?iungen in ben betben SBedeniDftemen nafie parallel fmb. 

3u berfelben ^cit, wo bie Sletlunbeild^en in p unb q am weiteften nach 
ber einen unb ber anbern Seite in golge ber beiben äßelienbewegungen ge^ 
trieben »orben jtnb, werben bie jwifthen p unb q Hegenben Sibeiic^cn bie \u 
bem bin, wo bie punf tirten Linien einanber fchneiben unb gar feine Seiten-- 
ablenfung ftatt Ijat, ren p unb q au^ aHmdftg weniger nach ber einen ober 
anbern Seite bin abgelcnft werben, wie fchon barauö bert-orgef^t, ba^ jebed 
einu'lnc 9öeUenii;jk'm bad JXIuilrfHU immer weniger weit nnf!) biefer Seite 
})ui fülueii würbe; eö bilben foiglid; bie in ber (^eraben AB nvifcbcn p unb q 
lifgenben 2iet^ertbei((f?rn eine au^ bfr meinten 5öirfung rer beiben ^l^edcn- 
ftjfteme benjorgebenbe neue balbe ^ißcUc , iinb bie in einem Xbcile von A B 
von ber bovbcitcn ?änge entbaltenen ^iietlurrlniidHn bl[^en auö bemfelben 
©runbe eine neue ganje bind) bie i^ereinte ^iMifiiiu] ber beiben SSeDfenfi?fteme 
ent^nbene ^l^effe Ta min icbeö einer 3ßiUt- angebörige Xbeffrbrn in 33ejug 
auf Seitenablnifinu] biefelben Stellungen fucceffiiH' einnimmt, welche in einer 
ffieOenlänge von ben 3:beilcfcen gleichjeitig eingenommen werben, fo folgt, ba^ 
iebed ^lethertheilchen Idngd AB Schwingungen \?oüenbet, beren 2(u6weichungen 
nach ber einen unb anbern Seite nabehin bad Stoppelte vcn ben burch bie 
finteinni »pectitten SßeUen ^trm^xati^ Sindtpeichungcn fmb. Sin @teflen 
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fide fleiiifv bid |ti bec 64cllc ^it, in ioc(4n M t«^ p«Mxli finim bin^' 
fflitdto^ imb iiMDi itc^l aitf Un nft^ 9M dit, ba| oiu^ ^ Mr Scftcn^ 
aBlcnfiiti9cii in Ut Qkto!tm CD bic^fdtt «nb jenfcftd dncr 6ttlle, twdn 
fi(( IMd ymnfdTte Ehrim f^ndbrn, wit aü^tn^tft^ SM |iitb. Mbm 
fui alfo auil tAne« bet eetaUn CD a^Omv iinb jebe« «d^fdl^cit in 
einer foli(cn (Secaben «ocft €(^wingim<)en, toobei birtfelbe f«<ceffl«e olle bie 
6eitenab(enhmgen annimmt, I9el<te bte 9lei$cill)etI4cn in bcr ^uibelmmg 
wn einet biefet SßelknIAnoen ^ "beifelben 3dt einn^men. SHefe k^km 
Schwingungen ftnb inbeffen mit ipon einer fe^i geringen Sßefte, ba (te noc^ 
bft einen unb anbem @eite feine gröf em 6ettenabtiKi((ungfn tKronlaffen, 
a(6 fie in ben 6ie0en n»ie r ober s fic^ bttben, bantm wiib ba6 bunl fte 
erzeugte Sic^t jebenfalB nur fein ^^waäf fein. Uebtigend ij) leicht einsufe^en, 
ba| Den ber ^Ariern (Sd^mingung ber tteti^ert^eilc^en in ber 0craben AB bi6 
Hl ben fr^ fd^ai^ in ben ®etaben CD notbn»enbi0er Sßeife ein aflmAitger 
llebcrgang fiattfinbet. ^SÜ mm alfo ein buTc^fc^einfnbet ^^^a^ier ober ein 
maügefc^Hffenee eiM fenfrec^t )u ben Sinien AB ober CD, ober fte^ man 
mit ber ^Boni^ in einer mit biefen tinien )>aralle(en Stic^tung ben Stanm 
mittelbar an, fo tvirb man jUMfc^m jtvei auf einanber fotgenben ^ffben CD 
eine @rf(^cinung wal^me^men, m an eine bunfefe Stelle a0m&lig ^Oere ftc^ 
anreil^en, bid ju einer ^eUfien ^in, t)ou welcher au6, jletd in ber g(e{(^n 
JRic^tung fortfcbreitenb, man n>icber auf tunfcicrc ftöpt, biö ju einer bin, t>ie 
glei(bc S^unfeff^cit mit bcr Imt, i>on nn-lctcr man au^gci^nn^^en \\t, iint ta 
lubiH ^ieffr CMrfJi'tiiii'i^i aiirac ron ö[an^ alcic^nr 53ef£^?affcnbcit ebne 3^i^if*fn* 
rauin fut anlvivicm, \c mtt nuiu nu, anc alnvci^felub lu-iu- unr ruiiHc ctrei* 
fen entfJe^en müiTcn. Xtu^ hier ©cfagtc ift jcborf) nur tann ohne alle @in- 
ic^iünfiiiui \taf)x, wenn He 3?crfuf!?e mit honn.H]tiu*m liefet ani\cfteUi trirtn!, 
bei n>t'Utini man alle '2iHUculatu]cii in tcn bcitcn rcfluiiitcu ^it^tperticncn 
in cii;er i^iivad)tlic^cn Siu^behnuiij] alä ijicirf) (\xo^ a]i|ct?cn barf. 9Benn SBrl- 
liuliiii^en von loerfd^iebenev (^röpe berüttftc^tigcn |inb, ift ber (Srfülg fc^erer 
p beurtluilen. 

91 uö ben ^^orf^cf^cnben 'i^ctracbtungen gcf)t, n>enn fie mit ber crfcrbt*rli*cn 
?ludfiil}rlictfcit jjc)"ct;d}cn , lonncnflar I>er»or, ba^ ba# ^idbt , warn aii^ 
Scfitrim^unj^cn ^on ßcuMfun matcridfon Ü^cilc^cn, bte in unfcrm '^lugc anc 
C^mpfinbuni-\ ^u cvvi\]cn iH'vmc>(]cn, iH'iPcrgeI)t , unter SlmiviiMiiu^ bcd ^"^rc^- 
nrrfctH'n cpii\3clapvarati^, abtvfc^ft'lnbe (Streifen von fAuHictcrcr unb ftdr- 
fcriT (Snipfiiibung ju Staube bringen müffc, bie eine mit ber leuc^tcnbcu ^inie 
parallele iHic^tung annr^mni. Tk (\UidHn 33etrac^tungen aber berfen ncxb 
innigere '^e^fflninv^en ^ivifctcn ben Umftänben M Q^crfuct^ iinb ben leimen 
ftonen bfö CuitcrfcreiKbürfi? auf, bereit röllii^c Uebfreinfffninuiiu^ mir brn C^r- 
Qcbniffen M ^crfuc^d um f« einen ^ewetd \m bte ^eiiennottn M 



biyiiizoa by Google 



— 507 — 

^et^lM, aI6 wit tie 3Mt(rfmnicrf(^cmungen auf fcfite oitNfe tMfc 
|it ofUmi Mrmögen. 3u bfefen Beilegungen gelangt man auf eine fel^t dit» 
fa(^e aS^eife; wm man %« Pfg. 136. ha» efne ^araaelogiam prqs 
^nmSi^ imb mit Me Mben in Fi^. 135. bargef^eCften Bilb^unFte 
onto Pa in SetWilbltiig fofngt, in«n er|öU bann nachfolgende Fig. 137., 

Fig. 




fn toflf^er bie ®erabe P, p [infnc^t auf ben *4JaraneIen pr unb qs ftcH, tt>eil 
bie 9{abien ber i?on P, au^laufcnbcn SBelTen fenfTe<t)t auf ben biefrn SßeHcn 
ange^orfflen Äugelflad^en fle(>en, unb auö bem glcicfccii (*Himbc fteljt bie (^tv 
rabe P^p ffnfrc(i^t nuf ben *4^arallflcn ps iinb qr. ^ietnu^ folgt nbcr, baf 
bie ®infel p rq ober psq bem 2Binfd P, pP, (}lcicb ftnb. -Tn« 3^^c^e(f CjpPj 
ift immer glcidifc^eiifHc^ unb ba^ prq ober psq ebenfalls, wenn bie ^^imfte 
p unbq in ber ben ^ntcrforen^raum ^alWrenbcn (^imibcn lft\ion, trcit bann tic 
Itmfidnbe ju kibni ciiicii bcr Sinte pq tcUiq bic gleichen fmb. 3)ic ©leic^* 
f(^enTh\ifcit bcv roii tm .HiiiicH>ur(^f(^iu'ttcu qc^l■(^^fcn SDrciecfc, wie prq ober 
psq, crKiU firf^ nfnn Litciilnn utr Seite reu ta ^pnlbirungölinic bcö !3nierfes 
renjrniime^ nocb fo lange, al>J bie J^ur(t?|cliniitc bcr .^ugelflacfjcit ria^fcft^ itnb 
iettfeitö bcr l%ie pq af^ gcrabc Linien angcfchen trcrtcn fönnen; biefc C^leic^* 
((^^enfligfcit wirb fit^ ba^er auf eine große Sinjaljl ton Snterferenjfbreifen er- 
fhrerfen. Seit in ben gleit^fc^enfUgen 3)reic(fen bie SQBinfel P, pPj unb prq 
einanber glcift finb, fo finb biefe iDrelerfe einanbrr d^nlic^, unb e« m^alton 
ftc^ i^re @runblini(n wie i^re <&ö()en; flcÜt ba!;er pM bie be6 2)rete(fd 
P.pPj i?or, unb rt bie bce 2)teieif0 prq, fo ^ man alfo l»ic nai^flf^en^ 

Pj P, : pq — Mp : rl . 

hierbei i|l P,P: bcr ?[(Mf nb tcr i^ttbpunfte in ben Niben «Spiegeln t?on ein^ 
anber, Weh^ wir buic^A bejeicbncn trollen; pq ifl bie ^a(be Sänge bet ou« 
ber Bufammenwicfung ber beiben SBeUenfvflcme Jiervorge^enben SBeüen, wii 
ivoKen He ganje Sänge einer fi>(<^ IBklle butd^ A mfieUen; Mp ift bie 
(Entfermmo ber in tDeoba^tung gesogenen ^teUe p 9on bcr SerUnbungeihde 
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%n Idta «II^Mtttt» Pt ^ ft\ <i^tt4 ^ «H^nib bor 9Uttf eise« 
banfctii 6if<i'f<it# im« bcc SUttt ciM iSutfoniiiig tcr 

SRIttoit m )t«cl tiad^jlnt tanflcE ^ttdfnt imii dsonbct, ober «ni^ bfe (dtte 
<jhitfrmiiii9 bet SMUeit mi «»ei na^M 6Mfii imh <iiMiibet*i »ir 
wetbm bk g^nie Mfemuie ««eiet iift^fifc bunflet »ber |eOcr te4 
b vorßeffftt. SRittelfl ber |ia ciiiQefiK^m 9t^dfmm^m geft bie Mr|)c$ciibe 

A s X=:B : b . CO) 

9u« bt( $toiMdl9ii (0) (offen M viele tii^t uidnievelfaitte g^lgfcimflcit 
«bidtctt, von bmrn tviv dnige bec wl^tigffen (iet )itr 6)»ra<^ brin^eit u>etben. 
jtennt man in einem befonbern gaDe bie (Sntfennmg ber beiben 8ilb)mnfle 
Pi tinb von einanber, fo wie ben 9I6flanb E be« 9eoba(^timglortc« von 
ber ®miben^ I9el(^e biefe beiben 9ilbi)unfte mit einanbet mbinbet, nnb nrift 
»an in biefem gaOe ben fibfkanb b von ben SNtten )n>eier niä)^ biinfler 
ober (eVer Streifen von einanbrr, fo fonn man mittelfl ber ^4^roportton <0) 
üu» biefen brei gegebenen i^bftn bie Se0enItege X, tofe fte an« ber verein« 
len SMrfung ber beiben Sic^tportionen |en>orge^r, berechnen, wtit^ IBeffcn« 
ttn^e von ber dne« {eben rePectiiten ein^cinen Wk9 ni^t meiüi^ verft^ir' 
ben m in golge ber ^eitil^t be6 mnfm PtpPs- Brc^ntl teittte 
Alteren IBrrfuc^rn, welche f<bon wn 9{e)oton «n bihinen 6<9i4ten bur(^ft(^ 
tiger jtörprr mit gro§nr Sorgfalt (itigrfieQt worbcn tvaceti, bie S&ngen ber 
bm mfc^icbenm ^cmogcnrn Siebtem aiicjct^örigen 3öfUen ab, n?o ft(^ t^m bie 
foIflcn^en iKci'iiltatf erflabcn, uhI.Ih' mit einer te^bdfb »on ihm unternommenen 
bircften ^}){effuiu^ bcd (5treifeuai>{tant>cd bsi umm bif^immten ^omogcnen ^(^te 
gut übcvciiirtitnmfni : 
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tttf btefm Slngo^fR Qf^t f^etocx, tck oiiferorbenfUcI^ für» bie SEBfOfnlAngm 
im t«i»flntnt Öd&te einn: icbcn 31x1 flnb; benn i^on tcn Iditgflen gf^en ncx^ 
mc^ 1500 ouf einen 9)Wflimcter. ^picrbiirc^ wirb bie wn un« bd beK 
9fufbau ber Fig. 136. gemachte 9lnna^mc t^oKfoninun gcreclnfcrtii^t, ta§ näin* 
lic^ bie S)UTC^f(^nitte bet ^tut^ckla flächen mit tnr ^bciu rct^ H-^apierö inner* 
^alb eined ^n^erferen^tiinre^, tvonmter n>ir tcTt ^tnicfHn tcit ^I^iitten 
j»eier nact)|'tci- tunfla- ota- In-lla- ^ivciuii lit\inirn! Ibal rtv 3ntcr|crfn|* 
erf(^einuncj t^crftfbtu, aic llinici! an^riVhtn UH-tben fciincn. 3n bct 

fRt)^ü tt?irb fidp tiefe ©crablinigfcit luiti blod über ein %u\\cxn]\han\> , fon* 
bern über gar viele «n einanber Hegenbe erfhecfcn, [o unit man nbcr biefe 
2)urc^fc^nitte nlii i^crablinig anjufe^en bered^tigt ffl, eben fo treit erf>üü ft* 
Me gleiche 53reite in bcn neben einanber liegcnbeii läutern, wie benn aud? 
irt ber Xf}at bei qewöbnlitften S5erfu(^en tie ©reiten ber S9anber in einem 
großen Umfanc^c ^'^nterferenjibilbeö inner fit^ i^Ieicf) erfcbeinen. 

93ringt man tie ©leicbuiu^ ( O ) in ^^erbintiinj^ mit ber fcbcn oben an- 
Qtfü^en Zhatia(bc, bap bei un\> eninterter ^ei^ung ter «Spiegel gegen einan* 
ber nnb bei tnu^erdnbertcr Sage öer leuc^tenben ^inie \\i ii^mn, wa* einen 
imqiAnberten SBertf) tjpn A ^ur ?foige inif; fcrnev bei ftetö qfeicbem ©ecbacb- 
tuik]0crte, n^oburcb tiu ungeanberter UÖerih vcn E beh'nqt ^rirb, aber bei fer* 
fcbiebenem anö ber Uuctitenten ^inie berrorgehenbem bomogenen ?ic^>te bie 
iörcite ber ißaureT um fo grofier trtrt, je mehr fic^ baO homogene ^i(^t bem 
rotten (5nbe teö j^arbenbilbe^ nabert, fü ift man genvungen, unter iBoraud« 
fe^ung, bn^ baö l'icbf a:ti? 3dnriiigimgen rpu niataidU-n Tbeild^en ^eröor* 
f^ebe, ainnnrfMnrü,. ta{i 'Iis i' [ ( ni 1 a lu] t'ii in rcn iut uti c r c n cn bt># 
inogcmn ^.'iitti'rn, ivie jie im Tsa rbciib 1 1 Ti r imi t>em iMrlcttcn 
(J^nrc iiart? tem rotben hin auf einander folgen, ftetö größer 
uurr ni. Steden ndmiidb A unb b bie einem ^omogrnen ^i(fytc angeborige 
Sßellenlange unb S3reite M 3nterferenjbanbe0 \>ox, X' unb b' baöfelbe in Öe* 
SUg auf ein anbmd ^mogene« ii<S^t, fo ifi ber ®Ieic^ung (O) iuc golgc: 

A : E = A : b un^ A : E = X' : b' , 
unb ed ^aben A unb £ bei iebem bet lomogencn Sii^ter ßet# bie giei(^ 
^Tt^e; J^onim ifli 

X b = X' ih' , 

b. b bie SßeVenlAngen ber Perfc^iebenen f)omogenen ^(^tet Mc^lten m wie 
bie SMtcn ber in i^nen gebilbeten 3nierfereit|Mnber. 'S>a wm le^tere vm 
violetten ium rotten Sickte flet^ junebmen, fe aiuf M <M<I^ au(^ Mc SßeW 
fenl^gen biefer verfd^iebenen $(^er treffen. 

<8ieH man bcv ^lett^g (O) bie anbete gmrm: 

A : X = £ 2 b (4) 
«nb Md^t Me SDeigwtg bet Slp^egel unb bie läge bet Idn^enbcn fiiitie su 
l|iMn fpcti9d$tenb biefelbe^ fo Mett fi^ bet Wktt^ wn A ni^tf bleibt auf 
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M auf bte epirgel faUtnU 8t(^t IM M ^Uidit, fo intnt fl(^ bet 9Bc(t^ 
m it (hm fo toenig; bfobflc^tet man aber bie 3nterfetenjf!retfen in x^^6)iu 
tecit ^fcnttntgm loon bcn ©piegeln, fo anbcrt E, ber ^bflaiib M Scob^ 
ac^ung^arted von bcr SerMnbuno^ttnie ber kibcn SpicgelbilbfT; feinen ^BniSf, 
imb bamt folgt aud ber ®(ei<^ttii9 (4), ba0 auc^ b, bie Brette ^cr "BinUx, 
dnen anbcrn S^cd^ «nne^iifn «üffe. ®(^en E unb b einem bcfHtnmtm 
8co(<K^(tiitgM( an, fo gilt fßr Mcfcit bie ®Iei(^g ($) unb gehören E' 
mtb b' cinin «itbectt Öeoboi^fuiiglortr an, fo Man in eeing auf bicfat 
If^tent Scobad^iigSoit: 

AtX = E'th', 
mib w$ biefen befbcn ÜUd<tintgfn folgt ble neue: 

E i b = S' : b' , 
b. |. bie Steifen ber 9attbet finb ben (Sntfevnungen bet BttV 
Un, an iveli^en fie 6eoba<(let toeeben, bon bev ^BeTbinbungi« 
Hnie bet beiben Cptcgelbitbet )>to|i^ttional. Sßenn bo^ bie dn* 
ieTfRftt)lfobet in |tt gtofct 9^e bei bm 6)rfegeltt lorgen i^ )u gctingoi 
Gleite iil4t beuH^ gcfe^en loetben fonnen, fo fonn man fie in grilfeift 
Cntfmtung oon ben 6|»iegcin beuflii^ ju fe^en ^ofnt; baifeile Ifitb obet 
eine grdfete üntfetnwtg bet foi^icitbett tinie von ben 6piegelit lu be- 
wirf en iKtm^gen. 9ua biefem 0innbe ift t$ im ungemeinen oortt^cil^aft, 
ben 9bf^anb bet 6)>iege( wn bet leu^iimben SInie fo grof oli vAfßi 91 
nehmen. 

Hu« ben eben mitget^eilten SBeflenffogcn fibt bie vecfi|icbenen (onioge« 
ncn ^äftn finbet man a!0 Slittelmert^ fät X ben 0"*,0005, unb nm bie 

dntetfettRserfc^einung mit bloßen fingen noc^ gut wat)rnel)men |n fdnnen, 
bftrfen ttk b = O»"^ toetben laffen, we« bei viel geringcier Sreite bcr 
9fober We bnnfeln unb belien Streifen (cic^t in etnanber t)erf(^ioimmen Bn^ 
nen; fe^t man aber biefe Sßert^e Don X unb b in bie ®Ieic^ung CO) «i«/ 
fo tt>iTb fie: 

A } 0,0005 = iE : 0,5 

ober 

A : 1 = E : iOOO , 

unb jeigt, ba^ uui iBÄnber t?cn ber verlaiujteu ^^niti aM^U», ntan A 
tauffnbmal Heiner alö E »erben la|[en muffe, ^lan luit nic^t Icicfct ^dc^nu- 
kit, E i]io|iti alt^ r)0 ober HOO 3t*W nuitcii )u (äffen, bann fiijiLbi fu"^ 
A =: 0",3. 3)?tift£n<5 mutj man fid) mit t>iel fleinern SBert^en von E bf 
pnüqcn, in welchem Salle au(i} A mhaltnt^md^ig fleiner werben mu^te. 6in 
io j^iringer 2lbfianb ber beiben ^picvjdbilt'er von cinanbcr iii^t fi(&, n?cnn 
ni(^t bie Spiegel ber leuc^lenben ^inie ganj nabe (^ebracfct ttcrbtn, tva^ an^ 
bere Unbeauemli(^feiten mä) ftd? jiel}i, nur baburcfe I cnttflcn, ba§ man bie 
9ietgung bcr bdben 6|>iegcl{ld(^n eiitanba nur um äußcrft wenig fleina 
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» 

aü 180» lApt; ba^t fbtbnt bie iivctfnWse ^KnflrilmiB boe 6dbcii 
6^icge( gtüfe SUifmerffamIctt; imb nimmt eft bide iveg. 

3»m jif^ 0diit9cn bc^ 3ittci{freii)«c(ftt(^ed ifl nbccbicf ctfvrbocUf^, 
b«$ bie (eudltcnbe 8tiite, au0 tiMld^ ba4 Sfc^ auf bcn Gyfcgcl faQt, rfne 
mir fe^r geringe 9rclte ^abe. SRon fibcrantc^r fu^ »on bcr flM^ntigfdt 
Mefer ^oi^mm^, ivcnn man tmä^t, bap man jebe ^(^ftfc^c Spalte aü dm; 
^umme bott utimittefbat Reben ebtanber liecjciiben Sf^tUnien anfe^en fann, 
Mm benen jebe ein ^nterferenibilb liefert; bie ftc^ fdramtik^ In bft 0Tt äict 
ebimtbn lagern, baf jrbed folgetfbe na(^ berfelbcn ®eite |4n (mmer ttm4 
Aber bod «or^erge^enbe vorf^ringf. ^ieratid ge^t eine ^mengung bcr «er« 
ft^ben ^Ken Streifen in ben auf einanber foigenben SUbem ^erviHr, mm» 
bur(^ ber 8ummeneinbru(f beträchtlich verfc^ieben werben fann t^on ber ür»* 
fcheimtng, bie iebe einzelne Richtlinie fiir fi(h geben würbe, unb unter Umftäiu 
ben baö bänberartige 2lu«fef)en, wobwrd? fich im Ungemeinen bie 3nterferenj* 
p^dnemou' ctiaiafkafircn, gaiij »erid^aunben fann. Um biep beut(i(h cinjwfe^n, 
\äm i^hig. 138.) bie ^4^unfte unb P, bie jS>\xiäf{^n\ttt ber @))i^gcü^iiba 

Fig. 138. 



t>on einer biefer Richtlinien mit einer ^orijontalebene, welche ein 3nterferen)« 
bilb hervorrufen, beffen mittelfier Streifen in bcr SUid^tung MS liegt, bie mit« 
ten jwifchen P» unb P^ h>nburch löuft, unb fenfre<ht auf ber biefe fünfte ©er* 
Wnbenbcn ©eraben fleht, unb e« foUen bie *Punfte PI unb P; mit ber «Richtung 
ba^felbc in «uf eine Richtlinie »crfteffen, welche berfelben ©palte an^e* 

|l*rt, aber ber vorigen jur @eite liegt. 5)te Richtungen MS unb M'S' führen 
öuf bie SÄitte eu\c6 hellen 6treifen6 in bcm ju beiben Richtlinien gehörigen 
3nterferenjbilbe hin unb laufen parallct mit einanber, fe bdf ber mittel^ 
6t(eifen bed einen Snterferenjbilbe« fich neben ben be6 nnbem legt. Riegen 
nun viele folche Richtlinien fietig neben einanber, b. h- h^< Spalte eine 
^nfci<l^be lOreite, fo fann ed fommen, bap in bie siitte be0 bunfeln 6ttei« 
fnt# bom erfltn äntccjecenibilbe bie WUt bc0 ^Om ®trelfm< vom (e^en 
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3iiiec|iR«iitNtbc ^Süt, unb baf infoi^t m biefrr6trtfe dmOiiibtiMe m mftt« 
lerer ^Q^t en^mbett »icb, ble fi(( bana auift an aVen fttetocn Miellen 
tigtubatm.maf, mb bie dnlrcferrtiifhclfrii )tttt Serf<^'nbeit Migt. 
biefer StorMuNft bc« dtn^ufM ^ ^ spalte «uf bie S)ettttt4lrft 
ber 3iHccfcr<nsfM^n 91^ lugfeid^ aiM^ (er»or, bap bie 9idee bcf eiitfoOeiibcB 
£i<|te0 ben 3ntetfrieni^(be um fo wcitiger jS^aben bringt, eine je gtdftte 
Qfeite beffeh SAnber laben. 3u einen beuHi^ Snlerferensbübe ift eifpe« 
bediel, ba# bie ^Ite M»i4kr fei, ült bie in iSj/m auftreiben Oftnber. 

®4on Ottd ben bid^ aufgeführten QeriMft^tisuitgen, ioel(^ man eixr 
treten (affoi mui^ »enn bir 3ntcrf^en|Mrftt4 «»k Sicherheit (gelingen ioü, 
nmb ea begreiflich, Mnunt bie ifri#en| ber 3nterfrrenierf(hcinuttgra ^nb 
no^ me^ barm SMIbungdweife fü^ fo lange uitfecn ttage alg ^egfühier 
|at entliehen f innen, imb c0 giebt noch viele onbcre Urfachen^ toefc^e U$ 
etttfi|iebene ^umMm wn 3ntcrferen^erf(heinungen nur in fetteneii S^UIen 
gef^e^m (äffen. 3>obin gebort erj)li<h ber Um^anb, ba0 bie bcibcn in ein» 
«Iber greifenben tSeffen i^ccr gütm «nb 6(htt»ingungdrichtung nach wn fa^ 
«dOig gleicher Sefchaffenheit fein muffen, wenn bie )>0Tfiehenben Betrachtungen 
auf fte ann^enbbar fein fotlen ; baher jeigt ftch bie befchricbene ($rf<heinung 
nicht/ n>enn man lu ihxa ^ilbung tad iiidfyt ani |n>ei Spalten in ben gefmr« 
berten d^ichtungen \}(xUmmm (äffen wollte, aufer ta, m man flehet \% baf 
bie hdtm jufammenwirfenben ^ichtiDortionen fott)ohl rucffichtlich i^rer ©chwin- 
0unq6rtd)tung ald auch rucffichtlich ih^er (Schtvingung^form nahebin bie qWU 
ö)cn fuit , eine Slnforberunf^, beren »£)crftcUung in ber 9Jege( mit [ehr großen 
©chwierigfeiten ^ii fampftu hat, unb be^tjalb fich woI)I nie von fclbcr madht. 
din ^tviitn llnn'tanb, u\uiim unö im i^cwchnÜcbcn i'cbcn 3utcrfercn3>cr[(heix 
nungtii nur iii i'tltfncn ?^dl(en, unb bann nuifun^ nur unter fttuHT m cnu 
rathfelnbt'u :i3ctini]U!U]Cii iu|i\]nni, tauii, ba^ wix lun ;uv]öjuci)c nur im 
Sonnenlichte auf ^ciik ftopcn, wcbd ^ntcrfcrcnicrfctjcinuagtu cntfiehen fonnen. 

nun, vtk wir im vorigen Alapirr! gefeben baben, bad weiße Inci^i eine 
Uniabl t>on unter ficb t>crfchii*bcucn farbigen l'icbtfrn in fich enthalt, fo fiub 
bie M ihm bervoivjd^tiitcn (5rfchcinungen nothunnbic] i>ecwideUe ^iif^'nn^^n» 
fti^ungen i>cn un^aljüg mckn, unter fich »erfchiebenen einfachen farbigen (^rfchci*^ 
nungen, unb ed t)d(t fehr fchwer, aut^ beul iHTUHnvencn Xotateinbrucf bic ein* 
-fächere SilbungÄweife feiner iöeftaubtheilc hfraud ju lefea. Xabcr i\c\(i)a\} c^, 
bay man l^ntirftrenierfcheinungcn, bie fchon »on 3abrtaufenbcH \^on 
bermauit ^]ifannt waren, cii^ folche nicht erfenncn lun mochte. 60 bie far* 
bigen (^rfcl?cinungcn , bie fich l^ima iöaumen, burch bcven ©Idtter bic ^Senne 
fchcint, bie, welche fich an bem öicficber iMclcr iJögel, an bcm '4>fT^i»utter unt> 
anberen fein gerieten Oberflächen, in feinen Sprüngen burcbficbtiger ilorper unb 
überhaupt in bünnen Schichten folchcr .\lL.^rper jeigcn, unb bie fdmmttiih hu 
ben ^Qterferen^fchetnungcn gehören^ worüber man jeboch bic gat^&e ^it ^ku 
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bur^ in Un^i^tÜ Micb. 3« felMI Newton, bct bfe <ilefe^ v^n 

ttn fold^ <5cr((ditim(|eft mit grofcr 6orgfaft unttr^t uitb m(t undcw^n« 

fknosrigldl MMoiwt 6alte^ war wd^ entfernt, Im ^i^H 
nUkt^ lu fe^e» dl Gf^ingun^cn Mn fef^r fdncn motcdcttm 2)$dl(fcn, 
gleich bie Mtt i^m erforfc^ten 0rf<|( mit einn fbt von 9to($i9mbi$rilt 
iiR 9hmäim einet im godfc^eilen M fik^ted geltenb mo<^ben $eei#* 
McÜAi geitrungm Ratten. €c^ou wt 9leiDiOtt ^Ite ^ui^g^en^ nnb nai| 
SIewtott diu^ Qniet «tf bie lEBeKennatiit be# aufmecffam gemacht; 
nier dffe il^e Bemühungen [(^eiterten an bct ^^ktitftH, mwAt eine genane 
fbtati^fc ber föt bie fBettennoliir be6 Si^te« am meiden fpre(^mben ^n»» 
mene loerbunben vm, bi6 Stednel bvrc^ feinen ^nterfeiensrnfuc^ ben iBeg 
ba^u anget^a^nt ^arte^ unb bamit bet 8i(^t(e^re in furjer ^nt eine «oUig ab« 
^eänberte ©efialt aufzubringen im @lanbe toaY. 

(Sd ifi no(^ ein anberer ®runb «erlauben; burc^ ben bie @(^tvietigfeit, 
bif 3ntcrfcrenifb:eifen im njei^n^ic^te jur 9(nf(tauung )U bringen, fft)r er^6^t 
mttb, toelc^ mit ^ülfe ber Fig. 139. einfetten Up. 3n biefer $igur 




ftellcu AC imb BC bfe Tincbf^nittc ber beiben 6»){egelfiac^en im ^xtimV* 
fcfi'ii Ölpparatc »or, n^el(^e nn'r und in bem ?5unfte C fi(^f berü^renb t>orfi<l' 
Ich irolltii ^f! P tcr (cu^itenbe ^^Junft, fo liegen beffen Spiegelbilber I*, 
l\ in tien burc^ P fcnfrec^t ouf AC unb BC gesogenen ©eraben eben 
fö weit l^inter ben ©b^eflelflac^^en , wie P wr i^nen liegt, unb e« begrenzen 
bie burc^ A unb C gejogenen ©eraben P, A, unb P, C» bie »on bem Riegel 
AC surücfgeworfenen ?i(^tfh:al>len , fo rote bie burc^ B unb C ge^o^^fnen ©e* 
taben P,B, unb P,Cj bie »on bem Spiegel BC juriirfgeworfenen ^^tfirablen^ 
fo ba^ C.CCj ber JRaum ifl, in beffen ^arbirungdUnie CD ber mittlere 3n* 
terferensfheifen gebilbet wirb.*) iDenft man ft(^ je^ ben Spiegel BC paraßel 
Mit 04 felbcr berft^ben »nb in bie ^ge b« gcbca^l, unb bur^fneibet bc 



V ^ie (Seroben PtA, M PsB,, »ef(^ |ter fehlen, rann man lei^t auf Me iit 
Vir <3S. oiiifleliiM^eiie W ffim benfra; 
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fU^cn fc^ fio^ in cMrc dbenc liegen, bH dsn {(eiitm Sctduluiig M 
®))if9el» BC »Mit in bie ®)^i(gdpd4r AC (incin folTen lami, 

fo UM in biefcr neuen ^teflung bc U$ BC ber dUnun QiCCt 

entivebar )Mllig ober b«4 fe^ ber, in bie beibcn pauii^nMff* 

tten St(^t^orlioncn M bttf4fmi)ett, iinb in weitem tibcc(au)»t Snictfinmi« 
trfc^einunden {Itittfiitben fdnncn. SDo« 8i(b be« ^pirgeld be abet tfttft auf 
ber Qkcaben PP« in bie @(eSe p, , trenn p,?, gtct^ bfan Wpiptlfkn 9bPmibe 
awifc^en bc nnb BC fjcnonitten toirb. 3)ie fiif^tung icbiM^, in tOfUbn |b| 
bei Wefer neuen ®teOung M iweilm Spiegelt brr mittd^ äntcrfcTcnitheifen 
idgen mü^te, liegt, wenn man bie «en nad^ gqogcne idenibc in. bau 
^nfle m ^Mi, in be? bur^ n unb C grjogenen (SkMben mD', loe^e, 
ivmn ber $unN C etiM« in bie Cpicgelpd^e AC ^ineintütft, 9001 
aufer^ M Staune« C,CC, faut, in »eU^ bie tcfiidiiten SEBeOen 
Aber tinanber dreifen, unb ^ntrrfrrcnjerfc^einungen «Hein mSglic^ ftnb. fiS 
lAft alfo eine gtringe ^em'itfung be« 6)»ifdel6 BC »ebec ben ndtte(|iai Ofeeejir 
fen tto^ eine beträchtliche Slnja^l von ben neben biefem liegenben jur iSn^* 
^ung fommen. SBirb alfo ber ^nterferenjmfuch mit weifem Sickte angef^eDt, 
in welchem fich bie mittlem (Streifen immer nur in geringer Slnia^I fe^en 
laiTeu, fo ivirb eine flcine pavaücle iitvrü(fung bcd einen Spiegelt Urfac^f 
tiDcrben, bap baö 3nterferenjbiib ijanj unb gar micren gebt, ober n?eniqfienÖ 
erft in l'chi i]iofu'r (5ntr\Tnuiu^ \>on ben Spitgcln uittbar nMv^. XcEnuc^cu 
\a\) ftch ßciöncl, um im uniiiiu Üicl^te ju einem ontcvfcinulMltc qifan* 
gen, gen6(I)igt, nic^t bles^ tuvth baö Oeficfit, foithrn mtlir itoit tiucfc taö 
@efüM, mit oft erft nach inelfachem ^Jkobiereu eine genaue oieUuug fc« bei« 
ben c-pitgcl h^rbciinführcn. 

2)ie @fhn>inrf(\fei[ einer genauen ©nfteCfunti ber beibeu Spiegel in ^üU 
(hen ^erfiuhcH gab i^evanlaftung jum 9lufbau ettice eigciicii SIpparatö, in 
welchem ftch bie in ^infnffungeii gebrachten beibcu Spiegel miittift «^teüfchrou^ 
ben tPi^ugöiiH-ife an ben Planten, bie jur mögiii1)[t genauen ^etü()rung Um 
men foUen , febr nUniiilig unb ficher »erftcUen laffen; alnt felbfl mit J^ülfe 
biefed 5lpparatö bleibt bie (^infleUung ber bcibcn Spft\]il luvt ^citiaitbenb mib 
»or einem großen ^Jublifnm Uifiig, jumal ncim ru i]i\^iiiieuigc »oieUung ber 
(Spiegel wdl^renb M ^^crfnched mehrere SlbanteruiKV '^ aleiben foU. 9lu§ Ht^ 
fem ®runbe bebieutcu fich einige ^^VHfer in (JngUiiir uud gTanfreich ju glci-- 
chem ^mtk eincö einigen 6piegf(glafe6, an UHldjeö i^cn ber 3)iitie aud 
Fi§. i40* n)enig gegen cinanber geneigte Facetten angefchlif- 

fen waren. 2)ie ncbenftehenbe Fifj. 140 ßtebt 

t?pn bem T^urchfchniiic biefeö @lafeö itiifvcchi auf 

\m !I)uTchf<^nitt tiT (Baretten eine tlHn-f:illiinv|, nur muti Die 9?e!quiu] tcr Fa- 
cetten in ber iiMvfliitfeii inel geringer tvertni, al^ ftc im ^Mltc targeftclli iit. 
@9l(he ©l&fcr .Unfen bo« ))on eiiitt kuchtcubmt ^inif ^{omaeabc &(ht 
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USm C^dtm wn toer titilc. In ivel^cc bit leOtcit gacdtm M ft^nH^en, in 
cim SBdfc ab, »ie c4 )Ut (Siscu^ung dn<0 3tttccfmn)(ilM ctfu^lk^ ifl; 
aber M fo mtfl^mbc SntfrfmnsUlt l# lrtrA4<M# MvMiebeit »on beut, 

Natmftt f^t, baf btr 2>im(f<9iiftt bct gacfitm iv4irinb bec Scorbcilwig 
Cime r«l4m (iCafif abgcnmbet w(tb. 3it !p0^flenbof r'# ffmOm XUX. 
pag. 98. i}aht ein« fel^r dnfa{|e IBecdlmtg ^Wricr ®|)iiBdfl|CAfc( kf((ikbcii, 
UMft^e bim!^ Orrc^ung be^ (i<|tce M Sntcifermilbftb gans iftm fo tiefem, 
»if bi< @)>iege( bnnV 8mM»erfung, imb'4Wi( bcnfM^l ^ben, ba# jcnf^ 
Silb i»ic( i^eacr aI0 bicfe6 wirb, unb baf bic 9luf|lea«ng dne« fo((^en Sl^^a« 
vAtf(ctt6 mit gd« feiner Sc^tvierigfdt mbunbcn ifi. 

S)cnti man Fk^ Die Vig. 136. fd)r enod^t, fo baf tu i^r Viel me^v Ihigfl' 
f^Mtlv bcifeden 9lrt> iiilb«f»nbare irkI bcr ^Mte nac^ )ut $(n[(^auung fom* 
wm, imb erinnert- man bof bk ^Uflen €>lellen bet Snterferenjfhreifen 
oie ^ fmb, in ivclc^cn (0% bctfdbcn 3dt cntfprcc^enbe jtu3e(fld(^en fl(^ 
fi|ndben, beren 9ei]^t^dl(^en f^mmtlic^ il^re gr6pte 9Iudwd(^ung na(^ bcv 
gld(^ ^ite er^Uen ^aben, bap hingegen bie bunfdflen Steden ber Snier» 
ferenjfirdfen b<i entflfben, n?c jt»ci ÄugelfUc^en fic^ fc^neibfn, in beren dner 
aUc Slet^crtficilfiHii am UH itcfuii nac^ einer «Seite getrieben toitrben, unb in beren 
a^^tu^ *,HLt^ertf)eili1;t;ii am tveiteflen iia(^ tci* entaef;engefeftten ®dte getrie* 
ben trürtin, fo öbetjeiigt man ebne bnt^ an bcn erflem ©teWen bie 

'.Karii'ii ^cr ncf) freiijciitni .*tTuqeIfIac^cii ejitwcbet cinaiibci glcic^ ii'^^ 
giuaöe 3^^()i ^^on J)alben aßeüenlängcn t»on liiumbet \)erf(^iebett (inb, uub bap 
au bcn legten Stclkn bie Diabien ber ftcb freujenben aßeücnfldt^ftt entwcbrr 
um eine I)albe 95?clicH hinge ober um eine halbe nebf! einer ^nja^l »on gnn* 
Jen 2BeUcn(angen vericbutcii nnP. X^icfc ndf)cre 33t|nmmuttg einzelner ^uU 
Uli ber 3niaferenjftrci|tu ii\\n |at> mit anbern 2ßorten an(S) fo aii^fpicttcii; 
2)ie t^ellften Stellen ber (Streifen finb t>ü, wo bie Xijfiicns 
ber Siege be6 von ber leutf^tenben Sinie berfommenben unb 
burc^ bie beiben Spiegel nac^ einer lurvorge^obenen Stelle 
Eingeworfenen $i(^te6 eine gerabc ^Injaf)! \>on I)rtlben SBellcn* 
längen in fi(^ ent^äUj bie bunfelften (Stellen J)ingegen ba, n>o 
bie genannte Differenz ber SBegc eine ungerabe 2lnjaM »on 
falben äßellenUin^^cn in4if^> entölt, hierbei l;at man atlcrbiiK]»? ^u 
erttJägcn, bap bie 3ntcrferni^ üm fo wnv^Öftänbiiicr »virb, je gröüfi bic Xiffe- 
renj ber iOeqc ift, fit>on rcfiirciicri, treil badJßw^t in unnlcfctcn (yntfernuiuini 
von ber Icuc^tenbcji i'init' dm im^ldä^e Starfe bat; em [lMiIicc (Sinflnf? im 
3ntcrfcrcn^,bilbe Wvire inPc[]cn mir bei fi-'Iitcii 'Stirifcn }U beiiictfen, bif \im 
\)itk taufcnb ©dnber t>on ^lln mittclften iöönDi' abK'uic!!, mib i^ balnr iu 
einem i]enirfmli6en IJerfuct^i: nirbi unhl auf^ufinben. *iiber au(^ bie «Sctninit* 
gimgdtictitiiBg onbfit^ fu(i in ^gd^i^ w^^kiijwi Siabitn, unb bur«^ 
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biefat Umfiaitb fontHc finc Ui»»»m&ii^fgfeft ^ 3tiMc«ai|fii ifM» 
gefüllt werben. 

)tt 10»^, l»a$ oOe unfetf M^^ertdm Sctcac^ngdi Ut SntcifapniiCB ««fi 
fHwr (e^Mlfit ,€i(»iit0iaiei9fi4tvn0 ft^Angie 9fMa<|t ivoi^ (iab; fit 
festen ni^ iwm^t Vap bi« 64wteoitti00H4titti9ni Iii Wh bcibcdn 
SeOitifi^Meft na|4iii b(cfci6cn fdm. Umlianb l|) m »iifiiarcit; 

beult et 3<ef!l un^ sh mflei^, b«| n»<t bie @4i»<ii^ngM|liotg iw| 
-vcffitsm f^nncitr rnin 1JI10. anb«re Orf^fCmiiigm fftttfUg baiu Maf gebcii 

128. ä$ou ber ipoUtifatiott beö l^t^teö. 

Mifii4 9ia«tf# Me ber fran^^f^e $^{Kn .9la(ti« b<c «elt «I 
ctocr .dtibwi <üecnf(^ft bcfonnt gemad^f, bie imn| iHd ivrnjgrr «1$ bk 3iU! 
ierfniiiii bwroiMgffe^ Wa, obgleich f<^oti «jpuvg^en« 9itflAi|c biffiettfii 
aufgefuabm (iillf. ^ONr. «M iiMi4 bap fte iH^UßMi, ««(bm et 
in gcn^tffct tQcife.iifbifidit.iiKtVi wu^ bflr iinctt.6ciit Hn gam <iiibffc# tBe> 
Iftttm )eige, .na4 fj^n Aibmt 6dtt Slnitti fifUte ßc^, biefn 
4^ctgang )U (Mm, bic ^tt^citc^cn «sie fldn<, wk entgegengffebtm $o(ai 
verfe^ene Siogiift^ftt b«r> imb nalm an, ba^ bie Kfcn biefer ^olorifc^ti 
8i<^ft|lftl(ti€n fenhTM^t auf ' btin fle^n, in dnct «Hb be^Hbui fj^cw 

liegen, unb i^re gleichartigen ^le fämmt(i(^ nac^ einer unb berfelbm @dte 
bin fe^ren. 3n golge biefer SSorfiettung nannte SJlalu« bie befonbere 
bification, Woburc^ bem iWe^te ein uufllcic^e^ ?i3crl)altcn nadf ^?erf(bieben«i 
6eitcn l)m mi^et^dlt werten fauu, Die '|Ulatifation bcö Sic^teö, eine 
33ciuii!uuti], rie fut biö auf t(n f^ciiHgen 2^ag er^nlten l)at, ob^Icic^ fic viel* 
leidn uicl;t am gliailutitni c]i'nHihIt immer abcv einen t^cr vV")auptcl)inaftcre 
bcö \o niotificirteu i:iii^u-o auefpiit^t. i'^uiit hat vcr|it)icteue :i)iiircl, ric i^c* 
larifatfon beö Sit^teö J)crbei}ufü^rcn, feimeii v^elenit, bic n?ir je^t ciu^tlii mü-' 
tiiciicn vmben, unö babei b(o^ an bic i^ljaifac^en ^aUenb, ojne biej'e mit 
t^cür^tiji^eu idetiac^tungen t)erttU](^en. 

|l0UiHftttaii buri^ Spiegiiung. 

(Sin S^^eil beö ^ic^td, baö au^ bic ctsene ^i3üibeifiäd)e einet fpiegelnbtn 
®(a§platte fallt, tt)irb ^on biefer, bcn im üon'qüt Äapitcl aiifgef^eUten ©ffe^cn 
gemäfi, uu'ücfi]ini^ovim; babei ge^ ein 2^i)cil »ou je^^cm emfaLknbcn "i'ii-ttKra^^l 
in bei JKcflerion0ebcne — ber ©bene namlidj, wefctu' burdj ilui unb biirif) ba3 
(Sinfaü^(otf) binburdj qeM, ba0 an bcc 6teUe, wo ber Siiitl'trabl bcr fpic.]dn- 
ben (fbrne bciirßiict, [fnfi-cct>t nuf bicfcr ©bene f^ebt — nnebcr in bai? 'Drittel 

itttttif, aud bfm a jyrfpmwt, unb bup «InfaHmbt «tib ^utuitgctwcfme 
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Heften Iii» «ufentgegeng(fe$ten Mint wm Q(iif>fl9Idl( imb Ulbut mit blefmt 
9ld4e WnM. 2)ftfe (SNfe^ Mi>l9t ba0 mobifidttf €l4t rben fo gut »ie M 
iri^liMbtfirlttf ; bd< m^bffidTtciK^I aber gc^ontt iw<( atibcm GefelrR, bfe ttk 
jlflt qtigebfit iMtbfft. Qci conflaitteiii CNitfaMwiiifH imb noi^ umitoVi|ichileiii 
Nri(t bftftc^^and vd0<0 becf^lbe, wel^e t>ott bot miglk^ett €lf tfirngm 
lim bad üliifaOfMütf) l>rum bk Stcficvtoniebnic finnrlmen mb^t-, aber 
bc¥ düfaOfetibe Sid^tfhaf;! 3ut)Dr f4«n eine 9tef(ertott an bet Sofberfrite dne^ 
anbern 6)>kgc(g(afe0 evKtteti , fo nimmt ba9 i8i4t burc^ biefe Mtottge^^anfiefie 
9teflejdnt eine eigen^ftmlic^ !Stobifi(att»n an, woburc^ ber .gergang je nac^ 
bet ^c0ung bcr beiben Heffevion^cbemit gegen dnonber dn fe^t t>erf((tebe<* 
ner metben fann.*) 3tn Sltigememen witb von.ber ^wetten 6^iegelebene am 
mdpen Sic^t }urü(fgeworfen , wenn bte bdben !Re|Ier{i>n^beneit )ßaxaM mit 
dnanbfi laufen, am toenigfien, n>enn fie einen rechten Sßinlel mit dnanber 
NIben. 3)ie Sflenge bei surötfgeworfenen Sic^td nimmt hierbei fuccef)it>e ab, 
n>ä^enb bte bdben 9lefleriondebenen aud i^ret ^acaOelen ^age in bte fenf' 
rechte fletig übcrgcfufjrt werben, unt ju, wfihrenb bie bahcn 9teflerionöcbenen 
aud i^tet fenfre(i^tcii Sage in bie varatUlc ülHiAie^cn. JJ)!ffer äüed^itl in bet 
5?enfle ^ci^ j,aräifi]cnJorfenen i^ic^w je iiait Der ©teüiing ber beiben die* 
fiaiüiii?c(HMu'n eacici;i |dn (^nbe fowobl t^i, tt)o ber (fiiif\-i(i^UMiifcl ein u^ia 
wirb, a[(? auc^ ba, wo tx ^hiÜ wirb; jaiei SBec^^ftl tritt tafur bei gcwiffen, 
»öu bet inbitibuclicii %(tViift<»f)eit bcr reflettiieiibeu jsKicbeit abbi^ngicjen 
®t6^n ber (Sinfallewinfel (im ftäifften auf. ^at man lk\e6 SÜ^irimum 
erreicht, fo mfc^UMubct Ui feufret^ter (StrHung ber kibcn -RcflcrioH^cbcnfn 
an bet jweiten fpici^dnben @bene alu«? Vjc^t fo gut wie ganj, uiib gar. 
^on pflegt bcn Sl^iufcl, untei it)el(^em bn^ eiufaücubc Sic^t <\((\cn bai 
CvmfaUöiot^ geneigt einfallen mup, wenn ber größte l'icfctwfd^fel eintreten foIT, 
iü\o ben, ber bein 9?eigungöwinfil bc^ i'icfjtftrafil^ gegen bte ©piegclcbciie 
MI 90« ergänzt, öen *)Jolarifation^wiiifcl btö 8to[fc^, worauf ber <Sj>ie- 
gel \)c^tü)i, iu nennen, ^rcwfter bat and ^JÄeffungen an fc^r mfc^iebenen 
©tojfen bad ©efe^ cntiioimncn, baß bei einem Sicfjtftra^le, welcher un# 
tcr bem $olatifatton6win fcl auf eine fpicgcinbe (Sbene fallt, 
ber reflectitte XI}eil immer fenfrec^t ftel)t auf bem aii^ bem (\{ci^ 
(ien l'ic^tflraM f ben'^prq ebenbcn Xbeife, wie er biirct 33rcc^ung 
in bei! 'St oft bc? rpicgelö ffberiief ü[ut wiib. ^I^iittdi't bieje^ (^e- 
fe(^e0 lä^t ftc^ aud bem bcfannten ^te^ungdcoefjicicuten eineö ^rpeti beffen 



*) ti bei bfii t)icrl)Cr öcljöriacii ^^criudM ii njrtlicilhaft ift, ba§ \id) iu t>m »oii 
Ist iCorberffitf brr ©ptf^flglaffr refleitirtcn Cid)tc fein anbercö ^itUe, hamit 
W (frfc^eiuund i««^ mödlid)(l rein eri)atte, fo ti)ut man mi^U bte j>tnterfetten ber 
•flcvelffifnr mm p i^KUft» mtb mit dnnr. fimanm 9«le |i .iNt|fi|in> bo* 
mfl ba# «Ml let Swliitlrltai rtftoctMe Si^t Mb Me .^imtifeitm Mm dii' 
trog erfdb^ 

34» 
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*4JoIarifrtHünöiüinfel t>ur(l(> aicc^nung auffinbcn. ©ei ®tad ift er 64^*^, ^d 
£H>piaii 67«, Ui ©c^nxtfpaH) 68 unb bei Diamant f«^ 77<». ^on et« 
iicrn burc^ dieflerioii auf bic btfdjßtUtHnt Sdfe in feinem miimi tBer^alteit 
«^eAtibeclint 8i(^tfira^(< fagt man, tt fd bur(t^ Spirgelunii polacifut, 
»11^ KW«r )^oU^Att))ig ober ttli»oIlflAiib{g, je Mi^bm M unter 
hm ^eladfatkndwinlel dnfkl «bct iii^t 3)ae burc^ Spiegelung yolofütcte 
Ilicftt (lifo (ügmft^fNn asgmomiteB, loobut«! e« M <n bf n mdftai Sa(« 
le» Don gcmibiem, fto(| aiitt |9oIa«lfhleiii unlecf^cibeti iiiib ba biefe 
Ualerfiil^iebe Hne ^fUmiiUc 8e|iel^tmg iiir SDefCeitondelbeiie ^hm, fo loirb 
biefe Q(«ne bie ißolavifutjoiidebeiic bcg tcPMcten ä^tc« genoiuit. 

yplanfation bur4 einfoi^r Srec^ung« 

mx biefem «tttfel dlie ScfiMbttitg be$ daveeg be» «itie 

^m^ eine bur<^i4tige ^itatte iMcmtf . ^ mxi auf eia 
geiglad faOcti, fo nKeb Ja bev SIrgtl dtt Heiner X^l ook 4« <ln bcr wt» 
beoL 8Ü4c b«g Mifed lutfiifgettorfen; brc gröfte ^^eil big eiafififlenbeA 
Si^tg.bfiiigt'to b«g 6pieg(lglag ein, istbem er Um im migen JUpttel 
«Kgegeftene« ®efe^ gdhux^ nHcb, »oM bet gcbio((eiie- SMM^l 
bei tibciiit. iMlIimQ^i bk .biR«b:biit dufollmbe» iBidMIra^I uitb. bag ^ bcc 
6tafte, in. VkU^tt bliftr b<f Mrbcie ^läc^e bei Okfcg tdft, gehörige CRMr 
faUolnll befUnttt imb 9lefWict{ongef>ene *> gmamit toirb, unb ivm ßegen 
ber. eiafaSenbe Unb bet gebrochene iitfft^äi}l auf entgegengefe^ten be* 
(SinfnUM^t^eg. auf biefe Seife bag Sit^t burc^ bad (»lag ^inbui(^ an 
beffen ^{ntrrec SW<l^e aiu^ffornmen , fo erleibet ed ^ier wiebcr jum fleinen 
Zi^ik eine 9iefIcrion in bn^ ®Ia<^ jurücf, imb ge^t, an ber aSorbcrfldt^e an^ 
gefommen, burd? iUec^ung i)i rad Wittel jurücf, )>on bcm cd ftcrgefommen 
Wör. **) ^er größte X\}di bcö burcb "Srcc^ung in rac^ ©laö iicfornmcnen 
l^ic^tcö atci frkibct an bcr fjiiuciu '^^läc^e eine jiveitc ^^it:d.M[)u] , in ?vol^e 
bcr eö ium ÖJIafc f;tiautJiritt, unb auf bie Seite ^on üjnt i]c[aiui,i, unl te 
bie entgegcncjcfc^te ijon ber ifi, oon welcher cö juuor in ba^ ®(a« tijigi"-- 
brungen trat, ©teilt naralid^ MM (Fig. 141.) ben fenfrcttiu Xuictfc^nitt 
einer foUl^ai burc^fic^dgen platte mit bcr^bcne tc^ '^apkin vor, unb ift ab 
ein auf ber obern (Beite bicfer platte rinfaUenber ^ic^tftraM, fo wirb bicft-r 
ium Itesn^n Si^äW in einer 9li<^tuitg bc iurütfgcn}orfett, bie mit ber ^iormole 



Do Off |U bfmre((eii einfallenbfii ?td?tflraMe gel)5nde Stefle^oiii' un& 3?ffrar< 
" tfpM^r^rnf ^nni aiif Me gtctd^e Sgeife ^efHmmr wa^ni, fo negrn ofenkur 

in einander. • . . . 

*n «iievtlid» erfä()rt ba« ÜkM M Nr SetNr» «ib. i^eimr »tr: bnr^Mtifldi 
• 9lalte fureefgoe 9tefIcjrionen, (ie »ir ober bin oitler Vdtlvliiiinr^ bo* Ne 4>efii* 
feit bfefer fttcrcfjjioeit ISit^r fc^r rafi^ ^»immu 
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Fiff. Ui. 



• C 



Ui h bfnfffbftt ©fnfef, wk bfe 
O^Tiire ba nuifbt. SDer Wfit gto* 



f*' ^fte 3^^cil n>irb in bcr fRf^tnnij 
bf in ^Intte fjincin gebroctm, 
iint» ein flefner 1^ci'( batson ttirb 
bn r in bcr ^Kic^Juiui fb' »uruffr 
ge^rcrfcn, bic mit bcr '^^unnialc bei 
f bcnfctbcn SBiufct iiTrci mc bic 
@ttabe fb. Tu^cx uiriirfi^cit^orfcnc 
gc^it bei b' gtöf trnt^eilö burti^ 
^rcc^unfl wifbcr in baö t>orbcre 
^JDiitU'l jurürf. J5)a« nteifle ton brm 
in bic ^^Irttte cingcbrungenm ?i<^t 



9f^t bei f bwic^ Sred^ung auf bcr hinUxn €cifc bcr ^^lattt in ber fRic^hing 
fg wicbcr M't $latrc ^crau^ ^an fnnn jicl? Ici(^t fibcrjewgen, ba^ im %al\e 
We Mbeit $tö<^ bcr bur(^ftc^ti()cn ^lf\aik mit cinanbcr pataHcI laufen, bie 
9ii(^timgen bc unb b'c' fowo^l wie bic ab «nb fg ebenfalls dnottb« )>ata(< 
W fein n«cTben. t^crftc^t flc^ öbrigfn^ »on fctbfl, ba^ trenn man bic 
®flcnf(^afteit bcö 6tra^lcö fg iintafuc^ wiU, man wcbcr bic ^intcte 6dte 
ber ^^laUf matt ((fldfm luw^ mit fc^n^arjcr garbc übcrjic^cn barf. 

tlntcrfuc^t man bnt burc^ eine Spiegelglatte mittclfi jn^eimaUger 9te« 
^utiQ (inbur^ gegangenen Sid^tfhal^I in ber SSeife, baf man l^n unter bem 
^0Tat(faH0n0w{n!e( auf eine fpit^tMt (Sbtm bei ben loetfi^febenen m^(t<^ 
^tefTungett bet dteffeHon^bene faVen lAfe^ fo ivhrb mau afferbingil einen, 
ti»iewi»(( ff^a<^ Se<9fel in ber €^tArfe turiktf^cwotfenen 2iÜ((d ivi )wei 
l^inf^ eihanber ^ge^enben fenfred^ten SteHungen ber Steflettonaebene gewafn^. 
^efe tlnslef(99eit fn ber f?enge be9 atrrfiifsetoörfenen Sid^td ifl inbeffm 
na<( bem ' ^iir%ange be0 £i4t0' biträ^ eine einjige ^^atte nur eine geringe; 
fie tvirb inbeffen immer gr%r, fö wie man bad miffallenbe 9($t bm^ meV 
tere, mii eirtohber ^allele unb bur(( Keine 3wif($enrAuffle boit efnanber ge« 
f^Kebene 6)Hege(gTAfer, 'ober and^ nur bfinne ®Ümmeii>iAid^en' unier bem 
9i»(arifation«winfef ^inburt^ gelten lüft, unb fd^n 10 m .12 fü^tt 6<f{4' 
tcn finb ^Inrei^enb, um bei einer befUmmien Steflung ber SIefferiöttdebene 
faft gar hin 9iä^t, bei ber barauf fenfre<^en fafi atte« 8ii(t burt^ gteffenon 
gu erfafien. @d gcfiattet fi<!^ ber Hergang hierbei gerabc fo, a(9 ob bie 9re« 
i|ung nur fo tjielem ftt^tt bei bcffcn $>urc^gang burc^ eine $iatte bie ©igen- 
f(^aft, je nac^ ber Stellung ber 9{cfleriondebene gor nid^t ober gan^ ^urfitf« 
geworfen ju toetben, mit^ut^eilen mmdtfte, a(9 an i^er borbem %[h6}c burc^ 
6t)iegelung wllfiäubig ^^olarifirt wirb, öei bem ICurf^gangc be4 Si(^ burcj 
eine folgenbe platte, Wobei wiebcr ein ^eit «on bem auffallenben ^((te )u« 
r&ifgeworfen wirb, ft^ini einem entf)>rc(i^cnben ^eile be^ burc^ge^cnbcn im« 
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mtt ttiebct mif 0 f(m tie Qld($€ (Sigenfd^aft mitget^ft in VMibm, teie to4 
Me tt9cattde9ongeRcn9re{^ungm; fo ba$ M€ SSmge M mit Mefcr (Sigenfc^a^ 
bcgabtoi tM|t(0 bei jrbem muftt ^{nsutritt «on dner Statte flrtd grcpet wfib 
im ^n^Uidf jur Wenge bedjcnigen ii^M, bot Wefe ^tgenfd^aft no(^ nt(^ 
beft^t. 2)a^et wftb bie finiai){ ber flbet cinanbrr gcfc^i(^teten platten bo(b 
grof genug, bap bo6 ivenige mit jener (Sigenfc^aft noc^ ni^i begabte ^itbt 
feinen fül;lbarcn ©nflup me^r 6at auf bie unglei(b gröfere ^Icnc^t bed mit 
biefer (^i'ßcnfc^aft begabten l'ic^tcö. 5?on einem auf tie angezeigte 5öeife bei 
feinem X'urc^ijan^^e burdp diic ober , mehrere burc^jtc^tige statten in feinem 
weitern ^erbaltnt abi^eSnberten 8i(btfhflHe fav^en wir, er fei bur(b einfache 
53red;niu^ volan|iit, itnb jn\u lu^Uftäui^ig ober unt)oIlflanbic^, je 
nac^bcni (iilUlar allem ober lun einem flcinem Jheile bc^ gebrod?encii Vierte« 
bie ^igcuic^a(t mitgetfieilt weiten tfl, in \\vk\ auf cinauter fenfvK^tin öteU 
iungcn ber Sleflerion^ebene gar nic^t ober gauj ^ui ücfgeworfcn )u werben. 

J)a# SSer^altcu be^ t^urtb 9lefIerion unb be<? bnrdj 9lcfraetion ^>olarifir- 
ten Sic^tcö, wenn man e(5 einer neuen Spiegelung audfeljt, ift nahebin ba« 
gleiche, jcbocb finbet ^wifc^en beiben ein ni(bt unerbeblicber Unterfc^ieb Hatt, 
ber in ^olijentem befielt. STaö burc^ Spiec^elung Vi'^itifirte ^id)t wirb, wenn 
eö unter bcm ^üTartfationöWinfel auf eine neue fviegelntc (56ene auffaOt, in 
gertngftti l)uni]c \uvuif geworfen, Wenn bie jweitc iKcfleiioneilHue fenfrectt 
auf ber erften fteln , unb in größter ^'>)?niqe, wenn bie jWeite iKeflericneebene 
paxaUd mit bn: erften I^uft; baö Mn\t iJredjuni] polaiifute ^id&t hingegen 
wirb, wenn e6 unter bem -^JoUirifatioiic^ivinfcl auf eine fvfc.iefnbe ^beno auf^- 
fdttt, in f]fTiiu]iltcr ?[Rengc jnrff(fijeUH>r|en, iuenn bie JK('fli'riLMii?ebene varallrt 
iur 9icfractionöebene ftebt, unb in grcf^tcr 2)ienge, wenn beite fenfTcttt auf 
einanh-r ftckn. burcfe ^liefraction p^'^'^^^rtrtc ^\(S)t \^crhüU ft(f? alio ^^crare 
fo, ivic nii t^iu\1) :)u7hTfen pcfariftrtci^, wenn bei gleichem einfaUcn^cu Virlnftrable 
bfc Üiefracticiii?cbcnc iViifred;>t auf ber ^Keflerien^ebene ftel}t; man mn$ b^f^et 
bad bitrc^ Oiefraction polarijtrte Sic^t ald ein folc^cd anfcl}en, beffen ^^olart* 
faticnöebenc fenfret^t auf ber Otefrafttcnöebene ftelit. T)a nun ein unb ber* 
fetbe auf eine ober mehrere burc^ftcbtige parallele platten auffallatbe ^i(^tjtra^I 
^um ^^eil jurücfgeworfen wirb unb )um XI)eiI burc^ fte binburib gc^, mb 
otte f}mUi in'6 6piel fommenben JRefleriond* unb *Refraction6ebenen in ein* 
anber liegen, wenn wir »orauöfeben, baf alle ^Idcben ber 8pfegetp(atten mit 
einanber parallel laufen, worauf furj »orber fcbon lyingebeutet worben ift, fo 
fotgt, ba0 bie $olarifationf ebenen be^ in foffcn ^lattm gleicb^eittg txtx^ 
Süeßaion unb ^Refracticn erjeugten pütavijirten ^id^M fenfrecbt auf einanber 
flefiett, ober mit anbern ^rten, baf bie betben polariftrten ^ter Htt mw 
Ipgen größten 9lbwei(bungen ))om gewöt)nli(ben Gilbte in (Sbenen geigen, bie 
fenfrecbt auf einanber jieben. ^ie^ fpri(bt man fo aud, ba^ man fogt, bie 
9<»Urifadpn0ebene be4 einen fit^t fenfre<^t auf ber be^ anbrrn. 
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1 

]9olari|(ttton IruTc^ ^opf cUr irid|unQ. 

S^te Im V9t1^ ifl Mgqeigt nwrbm, ba0 e< getolfft bittet« 

^äfti^t Stbxpet gebe, tveU^e ^igenfctoft bejt^cn, taf ^(^ jeber toon eMen 
Ceuc^toMt ^Mite ^etfoiimeiibe unb noc^ ni<f^t polarijtrte Sic^t^a^l im X>ux^' 
. gange bincl fit in jivet g(d(^e ^dlften fpaüet, bie getrennt ))on einanber au0 
bem jt6rpec ^ermidtreten unb ba^ mif fetnet I){ntcrn vHcitc einzeln unter [ut^ 
werben Wnnen. ^})?an nennt folcf;e ^\in))tr tLpvcItbrcd^tiite 5lripftaüe, »eil 
|ent' (ffftctifd afr jc^t mir «n [olc^cn Äeriaü m bcf»em ®rnbe bemerft 
n?fv^cll mi^e im ?^efln»eTben bie Äfr^fJrtKferni aiintiMiicn. l'afn man rie 
tciraU'i von cinanbcr ^•^iioiii)ciit'H Üidjlbünttl, irditc aii{< einem roi^peUl'rcdicn* 
bcn ffnartßfu Mniü^^H f^eraui^trctcn , unt« bcin 'in I^ivitiuituic^rinfcl au]? eine 
fpiti^tlnbc Qbene jailai, \o jcitjen bcibe atte (^ti]cii)(^aftcn cine^ «ollftönbifl 
polarifuten IMc^te« ; bie einen »ie bie anbern u^crben bei einer beftuumten 
6teÜung ber fKi naicm^ebene gor ni(^t, unb bei ber barmif fcuJreci^ten Stet* 
lunq ber Oitficrionöebcne qiinjlid) ;urü(fflcn^crfcn , unb t»on einer biefet ®teU 
lungeu ,^ur anbern nimmt bie l^ifni^e bcö jurürfgcnwfenen Üic^te^ burc^ alle 
©röbe ^)intiin1) ftettq ui ober ab. 3>ic bciben t^on dnanbet gefonberten ^i\(i)U 
bünbet untnidiciriii fi(^ jcboc^ babur4> wn dnantn-, bajj bei ber Stellung 
ber 9teflvrioni?fbt"ne, m baö eine gdn)U(^ prürfgerr^oiten tt)irb, Dom anbern 
gar nicbte juiüif^iiUHuftn unrb, imb umgefehrt, w>o ficfc feneö ber B^i^'^'f^^^^t'^- 
fung ganjU(^ enijic^t, ba UM"rb biefcd in vollem iDi'a^e jurücf^ictrcrfcn .hier^- 
au« folnt, ba$ beibe^änbel Dolißänbtg aber (enhec^t auf eiuau-f 
bei ^^olarifirt finb. 

Sei bcn efnarif^en boppeltbre(^enben «ilrpflaHcTi brfpl;it baö eine ©inird, 
welc^ed ivir ba^ i]fn}ö(»nfif6e nennen , alle C^cff tc«? cinfad;) i]t'bro*cnfn 
?{cfct?, Unihrenb bat? anbcre ^^finbf[, n>el(^ed »rir bat^ auiuTCjcnH^hnlicte nen^ 
neu, in feiiifm ^Ik-vbaltcn von bcu ©efe^en be6 einfad) c^ebrod^cncn ^idn^ ab* 
weicht. '*yflan bat iiefunbcn, ball bie *4^olarifation0ebert e be0 gei»öbn* 
liefen Sic^tant^eild immer mit bem ^aupt[(^nitt be^ .^rt)f)aU0 
jufammenffidt, bie be« au fier9etvöf)nli(^eii St(^iant^€iU ^in%€0 
QCtt frnffc^t auf htm «^aut^tfc^nitt fle^t. 

j|elia4)tungen| mtid^t |ui) an bti: uenditLbnun ^dnii poioxiftrte» |id)l 

erl)nttrn , anknüpfen. 

iltte« voafiänbig polarifirte Si(^, mag feine ^olarifaltoit ^un^ ^pk* 
ddung, burc^ einfache obev bif^te thret^ng er^Iten ^bcn, fommt Uitln 
mit dnanber uberein, baf e«, wenn moit r0 auf dne fi^elltbe QNlte untre 
beren $f(artfationdwinfeI auffallen lA^t, m Mefcrll^ite dliir ^fNmmlm 
GteHung ber 9tcflerl9irtebctte gäti)tt(^r tni^ M ber barauf fenM(lm gor ii«^ 
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ct^ttmcR yolariihtcn ^tst, man fk tb» m% bfefeOe 8M4«(iteeld4' 
timg ^Im, itt »on efnanbct, aH bie Stelliiiig bec 9ieftorwtt«' 
(inw vim betjcnigm Spit^fLi^, wmk itüti bie MMifboioittl^ uittn^ 
fK^I, Nim dRctt dm «nbm ivcrbeit farni ott ict dncm mibetiir «n fv ü 

dmcbi 9i»tf(|nc(itttti96tW^ .»«cf^tcbcM (Sidbmsm bce AcflnriotiMeiie 
«ti, fo fblQt b«ratt9, ba# ^tct tMifc|l«bfne $^txifotioK4i«bmm mx^t^btn, 
ttitb man fagt bann, fie feien uftte? bem tCtnlel gegen finattber p«« 
larifht, ben i^re ^4)olatifation#elen<n mit ein«nbff malten. 

IDie etfOung bei ^l^oIartfatlMrtctote iß Mn Matifnrtcn Si^tc benMfcn 
mtdf(^ItepH(^ bnd, wobiit<!^ beffcn tbitair aVcin ^effimmt mitbr ba# mmi tu 
jfQtt^ec 9iiefage, o^ne il^re 9itc^Hgfeit )u fc^malcrn, flatt bed «uf einem fße||e 
ee^oftenen ^ioilfiden Stc^te^ , M auf jcbcm anbem ffiege eiikaitcnf fe^n 
batf, n>enn im bte ^olartfatioiteeiene in beibcn ble gleiche i\t. (Iben famt 
man in alfen PQen, n>o bic 9latuT bee )M>Uitificten SidM bu«^ 9te|[cri«n 
an einet fpiegclnben (Sbene unter bcm ^^olatifaticndwinfel unlerfuc^t werben 
tft, flatt ber ©piecjclriridjc eine ÜReiftc t>on burc^fic^^rigen )>ar(i0c(en iUatten, 
vrcmi ^icfe nur voUftäiitii] jicmi^ poKiriftrcn, pt^cr ba6 eine au6 einem bopjKlt 
brcd,Hntcn .'ttr^jftaU I)cvvcr^]chcii^c '^^(^ nehmen, J>ic Grfrfceinuncj bleibt ftctö 
bie ö'^^^*-' ^^^^"^ "^^'^ ^^^'^ ^^^^^^^ coigt uüijt, bai bie ^|>olari|"anen#ebene 
be« auf ciiu'k? t^icfiT '4nü[uiu}i^iuiiti-I au naUcnben Siebtel, unb bic, Mefem 
^rüfimq^inittd [clber nniV'hört, einerlei Süinfel mit ciiiaiircr mad)nt. 
Wirt t\i raöglit^, jcbeu l»er eben bei bet Uutecfuc^jmn^ te^ auf mfitictcuci; 
SIBegen crbaltencn polarii'uteii \iid.Hc^ erhaltenen <Sät5e auf 16 rcrfdjicbene 
9Irten in li^Borte ju faffeu; »eil alev jebc t>on bieicn ^rten wttfümnmi "ba«-- 
felbe auöfagt, We jcbe anbete, fo trarc td »öUig unnn^, nie^t alt eine I>fr-' 
felbcn anjufü^rcu. ^et atfen [eichen S5ef^mmungen hanbclt eö fidj immer 
nur um ben Sßinfel, Un tie ;itx>ei *PoIarifation#eben<;u niir linanrcr macbcn: 
baber bat man bei bergleit^en eingaben nicbt foun^bl bie okUinii] einer jeben 
^olartfationde^ene ein^ein, otd bie gegenfeitige «&teUung bdber in'e^ ittugc 
)U faffen. 

2Beil bie auf iHn[rf)iebeneni SÖcge erbattenen \>otarijirte« ^ictter beu'iü(li(t) 
ifjrer ^i'olarifation^ebene bie i^Ieirf^en (Elfsen f(^aften befi^en, fo ift bie Slngabe 
br6 ^eflcö, mff ^cm man ju ii)ucn <ielam]t ift, ftberflnfftn ; e^ genügt in je- 
beni ?\a\\c fc^ion bie iHnqabe ber *J?oIarifation^cbenc, nnictr bai? ?ir!n aH»>fm ein- 
(^eütla^icm-Tt 5Bci]C abaltcn bot. biefcm OWuHti- un^ 'Jlnorvurfe [el}r be* 

quem, ivel(l)e für alle Ölrten, l^o^ Vic^t ui voKnimm, r icfelben bleiben. T^anim 
WoUen wir jebe i^orfebrung, n^cburc^ man ^jolarifmei^ ^ic^t erhält, ed maq 
eine fpiegelnbe (§bene, ober ein töünbel v^i'i^öct^ burcbftc^tiger -|^latten, ober 
ein boi^pelt kec^enber ÄrvftatI fein, burct ba^ 3l*crt ^Polarifationdmittel 
Nidc^nen» nnb bie eine obec ^kDei ^^oian(ation0(l)cnen, wei^e bem autf euicm 
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foU^ $olar(fa< to i t l riiÜ te f j^ert^erge^mklt ti^te angeboten, bte $o(anfaHi)iiA* 
denen bieft« $oIarifatlmamttctt ttcmnit SKe ^M(9c^< ^ene; fowk M ^ 
Sttnbrl poranclrr buT(^ft(^tt{)n platten imben u»ft cht t\r\^aäf(€, bage^rn 
btn bcp)>elt bTf(^enbfn 5lti^^aU ein bop)>r(tef ^olattfationdmittel 
nennen, »eil aud jenen immer nur polariftrtee Vid^t \?i>n einer 9lrf, au6 t>ic* 
fem titfT im 9lUgcmcfmn ;wfi 2lrtcn ^olariftrten l;euHn9d;cn, bie in 

3n ti'i- ?Kegel (icfcrt ein ^eppt-U brcdnubtn A\ii)ftaU ^lattu'iti^ ^^trcicilt'i 
mtf einander fk'ufrcc^t VPl^infhrte ^icfet^jortieniu; man t)at infccffcn ^JlxM gc* 
funtin, eine »on btcfn? bc^^cIl i'ic^tportioncn qän^^lit^ t»on ber nuban abju* 
fonbern, fo b«^ ber Ma;uaU nur eine wn ihnen für bte Seobac^tuni^ bergiebt, 
tt^iiö in i->ie(cn J^alfen grotkn U^ortbeil bringt. iBUm Imt nn ciniqen 
ytaUcn, tric naiiituüic^ nm Xuvmalin, beffcn >Scitenf!dct)fn pnrallcl mit icmcr 
Sir« laufen, bie 6igcuf(taft cntbecft, bafi fte tad eine t>on ben bciben S5ü«* 
fedn, in trclc^e bnd von auHcu in fie eintrinqent>e ^id^t qn>a(tm wirb, 
in nngleid) ftärfcrcm iBcrbattnift abforbiien, nl^ t'H^ anbere; mmm man ^as 
^er parallel mit ber 9lre i]eid;nittene IJnrnuiiinplattcii, m\6)t genug fi»b, 
nm baö eine Snnbel faft nanj ju rrrfitlurfen, fc Inffen biefe bicö ba^ anbete 
3?ünbe( im 'ilvibrnel;munfl fommen. lubereitetc Xurmalinplatten, tvelc^e 
nur polarifirte^ ^i(f»t x^on einer ^ItT^ rcn'dhcn 9lrt l^ur(t fic^ diffen, haben, 
pK^lei(ft t*!T! unb für tld) ^ct}^^c!t kctl^enD, tie ^3?atur eine^ nnfa-l^en ^l^cfnri.' 
fatitnn^iniitdd anfijenpmnicii ; iic (äffen, rrif man aii^ eiiu'iii 'I^t-riiicbc Iriffjt 
erfehcn fniiu, nur [olcheö Vidjt I>ur(t> ftc^ binbuid^ gc^c». t^fim 'InMariiatiLMK^^ 
ebene fenfn^ln auf ibrer optifc^en 2lre fte^>t. — 3)ie beiben ^iMitit^d in cnicin 
bor^Mit bled?en^en .^\n)ftaU burt^Iawfen bicfen in verfc^ebeucn :Kicf}ruih]en, 
toe^^alb man ed bai^in bringen fann, ba^ bad eine bavon burc^ totale ^e^^ 
flttion jur 6eite abgelenft nn'rb, unb nur no(^ ba« anbere bMCC^ ben Är^fiaH 
(^bittc^ ge^t. 9{ i c 0 ( bat bief beim SDoppelfpat^ auf eine itnnrei(^ SEBcife au4 
ber Sefonber^eit bet boppelten ^ec^uitg in biefem SÄineral unb au4 bet 
fialMx ber totalen 9YefIerion ju ben>ir!en gelehrt, bai)cr pflegt man bie lUK^ 
feiner ®orf(^rift verfertigten ÄaIffpat^5<wboeber, wcld^c nur eine« Wtt ben 
beiben bur(^ bie boppelte ®re(^ung tmi finoiibct lodgeriffenen ^((^tbiinbeln 
bur* (tdf Infien, ^iicol'fd^c i|kt«men ju noünen ?luc^ bad ^licol'fi^e 
. * ^4^ri0ma , »tltbcd nur bad eine t>on ben beiben Idüitbcln burc^ ftc^ \&^t , ^at 
bie 9?atur eine^ einfach ^UaiftttbnMtM angenommen, e6 lä^t, wie bie 
^erfu(^ fogIei<^ )Hgen, nur bad au§erge»6bn(i($e Sic^t burt^ fi(^ ^inbur(f» 
9e^en. — ^ ten meiftot fällen ber aStnfcl, tmter mid^m bie bciberki 
pehifificlat i^i^bfiitbel bm jh^flaU bim!^)ie^en, mx fe^ fiei», unb bann ball 
(0 Mwcr, ^ie 6ribett Sii^tbänbd getrennt wn elnanber baiaitf^eUen. fSUn 
fmm t(b0<9 f^<t« ^icftn Sioetf babm«^ ertcM^, bof man ben Stcifittäi |tt 
einem ^rtoma f<^e<ft^ beffen StanU fmfre^t anf ber %bm ft^, te bet We 
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— 6S4 ^ 

SUi^liiiigfik %tt (cfimt IMidKl IflBgfiiy Idtit tem bfljerghrett Wt Mbodd tf^U 
ffaNi^bit na(^ tlffnt 9tmdlk and ^ 9^iiia Hüb fMlmt fid^ dm bff^ 
in Ut bdju erfnbcrlid^ Mfmning vom $ri6ma jctxqeit w« dnanbcc ob. 
SuMt ttin ^Mn, wenn mmi H bm^fuc^e b<9 HwfPm UMtnt, 
M j«btt 9c( von €lni^(cn dne SttTbenjerfheuung rtii; fo jrbc« MnM 
farbige Sterne annimmt, wefc^ jeboc^ turc^ ünlegung dne« ®(a«)nrlinui¥ 
wn wmgrfe^ SQBirfung auf tie garbm an ba« ÄTvflaö?)Ti0ma jt<^ fa|l 
flani nnb gar aufbeben laffcn. 

(5fgentH(^ flcltcii tic biöf)cr au6gc|'pro6iiun dtgenfcftnfiJen Dtö polnrifirtm 
Wo« fc (aiiije, alö man cf mit bemoi^cncni fhm bat. ^ie 

»erffbiftcnrn b^mpt^rnen ifiitiei KUnn ihrer vcrfc^icbcncn Jörcdjbarfcit .]mä^ 
rcrfcbiebeiu' ^|voIaii!aai>n^n>infeI, fo ba^ im wci^n Siebte ficb eine ^>Junv]f 
H-^oKiviioticnöivinfcl von verfc^iebentr (^xc^c (jcitcnb mac^it. SÖcil iurciitn 
^lr Unicrftfeifb in ber @töfe biefer verfc^icbcnm *4?olarifationfwnfcl nicbt [cbr 
bdruc^tUct) ift, fo flnb bic ^rfc^einungen bd bcm uifammciuji'fn^tcn ircipcn 
Sitzte m(^t ffbr wrfrfjifbcn t>pn benen bei luniLiinum Siebte , imb man pflegt 
be^bnlb in ber ©eft^reibuni] bn>cr feinen UnterjC^ieP 5U machen. liegt 
l)ierin ber (Mr^mb,^w»arnm beim UHufien Picbtc, aiicb n^enn e? eine felir geritti^e 
9Iitöbcbnung f}at, ba« au(^ t^cm bintern *4^olari|atiiMii?miüel i;fr\u>rgebenbe ^ic^t 
bei feiner ?age ber ^poIarifaueHöebene bi^ auf bic legte (5^>ur \>erfc^n?inbet. 

®fn man bic bi^ber befc^riebenen (Srf^dnungen mit l^^nuiuigfeit unb 
^Beoueniliftfeit beobachten, fo wirb man wo^lt^un, fi(Sf ju tiefem eine 
bciiMibere iiorrit^titnq anferh'qen Mt laffen, an ber ft* bie 9ii(^tun^]t<äHtfrun- 
pni ^^r ?f(f)fftTablcn , |o umc ^it' idatit>e ©tcKung ber beiben *4?clarifationd-' 
ebnun kidn iinb ftcfjcr ablifcii lüjfen. 3cbe "iBün-ifbrnni^ , n^oburffc ftcb tiefer 
ptwcd cn-fictcn KifO, nur M'c t^on fobr mfcbietenem aiifunii ^UIeK^c^ trin 
fnincii, uMit '|NOlatii\irioiuSapvarai i]cnani!t. ^IIU tin'e '<äpparate fcm-- 
men inUcffen barin mit einanber überein, t>a^ beire '^'rlarifationdmittcl m 
cy^finberformtgen Raffungen, beren Slren in berfelben (»^eraben liegen, fo ein* 
gefegt »erben, ba0 bie ^otarifation^ebenen ber beiben ^^^olnvifation^mittel burc^ 
biefe ®erabe binbnrt^ flc|f» ^^^be gaffungen, ober bo(^ wenigflene dne 
t>on bdben, wirb um i^re Slre bre^bar einged(^tet, fo baf jt(^ bdbe $clart^ 
fationtfebcnen unter febem Wiebiqen 5Öinfe( gegen dnanber f^ellen laffen, beffen 
^rp^e man burc^ dne angebra(^te 3:^hing meffen fnnn. ®o ^f^aUptat.^ 
un, 3:itrma(inptattm ober fticcVfä^t *4^ri0men al« einfache $oIan(ation«< 
mittel benü^t n>erbeni man mit btefer einfachen @inn(^tung au6, wo 
aber fpiegefnbe (Ebenen ober parallele burc^ftt^tige ^l^atten ald ^olarifolim«« 
mittel benü^t »erben foUen, miiffen biefe noi^i um ^ren bre^)bar fein, »e(<^ 
fenfre(^t mif ben t>or^ cmd^nten SIrcn ber Raffungen gelten itnb mit ben 
f^ie^elttben ober brecb^Mkcn (Sbenen parallel laufen, um mittelfl Xbeilungen, 
«Klf^ auf b<f genannten 9ism weibcn, bk<8fd^ M 9itM$, 
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unter toelc^ftn ba6 ti(^t auf bte (Shent f&flt, M $oIarifaHott<wtnfe[6, mel^ett 
ju fönncn. tem @ebrou(^e folt^fr ^rtftrumentf \}<it man bafür «Sorge 
ttagcn, ba^ ^if iRit^^tung beö ron btv ^JDiiuc Ciö einen '|HMaii|aHpn«mirteW 
iu bfT be« nitririi ftc^ fort|>fIanjcnbm £it^tfd mir bcr ^auvtacc öte 3n|tiu* 
mcntd ^aialid iaufe. 

ü«rtii .imterfil^et fU^ )iilnrj|itte mt wm nt^t |iolon)lrtm? 

^(tqt man n<i(^ bem ©tunbe, toobur(| ü(b lurfc^iebetu* polnriftttf ^ic^- 
tet Don tMiiantet unb vom qcmfinen, no(^ impiUnrifirten l'idjtt iintcrf(^<ibi'n, 
fo fomnit man, hat man fui; crft auf Kii 6tanb^iinft , wn m au6 
man ba6 ^i^i a\& Sctjwingungen brr 9(et|erthtHld)tH behai1?ttl, taft mit 9?ot^* 
»enbtgfeit auf bcn (Mfbanfen, bnf? bnd v«>liii^irir^f ^^i^'* foti^oM an ff inen »er* 
f(^iebenm ©teilen alö im ^^erlnut ber 3fit ^j<^^ mi^ nnt»erdnberlid[ien 
@(^ti?mqunfj^rf(^tung fei, iinb bie verfcf^icbcn )jclar{jtrten ^'icbtcr Mo6 bariim 
Derfc^icben jtnb, »eil bcrcn ^ftiriiuiuiu^öviittnnqni t?cn einem mm antan 
ft{^ änbern. Unter ^cm qrnuinni, iiiitt volavinvtfn ^ic^tc I}atte man ftfft 
bann ein fp(ff?ffii t^crutüelien, in uHktsem iH'ijdiuriitc Sc^winguni^j^riiljtungen 
an ttTie[btii ^rtcffr ftrb fufft'^iren; fo bap man ficb im gemdrrn i^id^tc batf* 
feibe Sletlicnbcilitin im i'aufe ber '^dt mit wee^felnbcr 'SttnMiu]iini]6vicfctiuig 
tjorinj^ellen hätte. (Md't man von ber unter S3oraudfe$ung , ba0 im Seretcbe 
eine« polariftrtcn ^ictnc^s nur eine unb biefelbe 6(^n>ingung«ri(^tung berrfdje, 
naturltc^ften ^nnabme an^, ba^ bte Sc^mingungdri^^tung fenfrec^t 
. auf ber ^^^otartfationdebene fte^e, fo wir^ man mit ^^^t^toetibigfctt 
auf ft^enbe n^eitere g^Igerungen (ingefü^: 

1) 3n bcm bur(^ ®^tege(iiii9 l^olarifirtett ^id^te ifl bit 
€c$fi>tngung«ri(l^tun0 fenfrectt jur !RefIerion«cb(iie ansuneV 
men. Dur(^ bie SftTfung einer (Sbene ifl bie ?age ber auf fenfret^ten 
®eraben mit voller ^efMmmt^eit gegeben; baljer ifi bie Sc^a^ingttng^ri^rtung 
m einem bur(^ 9ieflenon polartftrten Sickte iugfeic^ mit beffen 9{eflerion<ebene 
gegeben. Z>it auf bet fdodfatioiKd^cnc fenfrct^c encSu UUtfi mit Ut fpU* 
gdiiben ^ene paiaOel. • 

2) 3n bem butc^ einfa^c Stci^ttiig ^»oUtifitlcn Sickte M^c 
man beffen 6<(wiit0ung#T{<^tittt9 fic^ fenfred^t auf ber übrne 
)tt benfen^ }»tl^t buf4 bcn ^{((tjlta^l neft itnb frnfuc^t nttf 
bet Stefradiontfebene fttf^t (Sfnc <8cnibe, wel^e ftttfrcfft oi^ dmr 
ebene |le)(, lAuf^ mit jebct dbenc JpoxcM, Me fende«^ ouf ber wH%m mt; 
bo^ lAuft b(e 64iD(nQunQ<et4tun0 bc« bun^ elnfat^ f6ttäfun% ^ptMltsim 
S{4(e0 m<t bev Stefradi^nlebene ifotaM. 

3) in einen obtfr<( cinarigen ftri^flall eTteugte ge« 
»e^nllc^e 8i<(t |at ben ^auptfi^nUt bei itvi^^nlU lu feinet 9ü« 
Ufiffttiontfebene, tpie vor^ijt angegeben ivofben tfi$ batet fielt 
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filiiitt 2)« bir«re M'ltkt^fklff§ immer (it fetitcm ^mtptMflitt Hig^ f» 

auf Icr Ih^fhiflare. 

4) in ein<m 0)itif4 einaxigcn AtyflalC ttitu%tt att# 
feTg(WÖ$]t(i((c St(|t fiatf toie vovj^in an^ege^en wörben ifl^ tut 
^^latifation^ebcne eine auf bem ^au)ptf(l^nitt fenfrecftc (S(ene; 
baftev (inft bie€Si(min9ungdTi<l^tnn9bef auf cr()ewö|nt{<l^en Sitzte 
mit Vcm' i^ant>tf(^nitt vatallel. «^ieraitd folgt, bof bie Gc^wtngung^« 
rii^twigen bec beiben fn einem eittorigen An^ftaQ crjaigten Si(^tb6nbel fenf« 
ee<it auf einanber ftrftni, ober bof beibe Sl^Mnbel fenfrci^t auf einanber 
Vo(nnfirte4 ^1 enÄoiten^ eine Weigerung, bie tmA ben 6(l^n>tnßung0n(^tun« 
gen baafdbe abletet, tood bie Safuc^e in ^cjiig auf ^^^olarifotionM^nen an 
bie ^nb gegeben ^nben. 

SHe vorfle^bm t»i<t ©efh'mmungm ber @(^wingungörl(bhmg fn tem 
auf IMtfc^ietenem t8?ege erftnltenen voIariftTten ^i^tc ftcben in einem fcl(6en 
3ufii«imenl)nnge unter einoiircr, Mfi tie 3ii(fctigfeit ter etftcn t»ie Siic^tiijfeit 
bft übrigen nacb fi(^ Mfl}t. J'te voOc llcbrrfinftfmmnng tu^rc ^Bef^immungen 
mit ten Kr^cbic^enartf^ften (STjd;tiuuugtu lajii kiiun 3"-'^»^*i "^'^'«^ i^"«^^" 3"* 
lafftgfeit wel;r aujUnuiucii. 

3>fe bur(^ ^re^iu'I conftrttirte ?^^tfü(1?c ontcrtcrcnj ^iittn^ in 
fBerbintJunq mit t^tircfc ^aliti^ nufiiefwnbenen (Jigenfc^nften bed pdarifir-- 
ti'ii fi(f)tci* qab m '^quvi auf tie *!)?atiir l^cC^ ?i(^te« fo itcbere ^IntHiTt^punTte 
her, tap fic^ von ba an «bei bai^ eigentliche Söffen t^fefer i^ehcimmpvpUen 
Xf}M(\Ult mit einer \>iel großem S3c|timmtbeit ai^ \wox reiben Ue^. jum 
9(nfani) Pct^ j^i\icnn\'n ti<^en ^abrbnnbertd mixte ^^^Vich^ t»on ben raeifhn *|Jf>t?* 
fifeni iilö ein '^luofiufi von febr feinen, bö(t'"t daftiirtjen %M{Atn gebalten, bic 
von ten letitttenben v^teKen au^gefd?icft wcvtcn unb an beii ,\lorpern, benen 
fie beqeqncn, ^Bert^nrennuien erleiben. Wlan be^cicfnieto bfefe Jlnftc^t t>cn ter 
^^atiir ^e(^ ?icbfo^ burfb ta<? ^ort nianaticns^bm t lu'fe. 9hir fehr 
n)enigc 'l^hpftfct ben frübercn 'r^afnfMni^crfen alaitlnni rii' ^''trfUf rfcf^inun - 
(\n\ ber '■JlnllnUHnrci^itiui in einer fiiwonirten, fait fövvaloun Alüi'iuiTeit 
erflären jn fönnen, nnli^e ?inii(bt bejiigti0 ber "^ahir beö Vic^te^^ ^cIl ^ihimen 
Unbulationötjvvotbefe erhalten bnt; allein eö fehlten biefen Sßenigen 
noch bie ^nr CVItenbrnac^ung ihrer ^Infctauung^weife erforberlic^en Xhatfai^en, 
nnb fo fam e^, rafi bie Unb«lation6l>wpothcfe fafl ofjne allen ^Inflani^ tobt 
baliegcn Mich. ^J^icbbem aber bie Jnterferenj unb ^l^olarifation teö Richte* 
auf eine impoeifci^ße ^kife ben binnen Dorgeic^t mt, — ^ifac^. 
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in bcncn aUtin bie SeÜcnnatur M ft(^ mtfc^ubcner fuitb gtcM/ ald 

in aOen übrigen ^igenfc^aftcn bcd Sic^tcd ^ufammen genommen, — ^ogen 
SvedncI mit« it& SBrttrifrr. mit i^m otde bei au^tif|netflm fß^vf^frr duro^ 

itii^ fiMcftfit fie in diK .{» innige IBrrbintang unter elnanbir, ba^ ein €k» 
bie Sid^CtvdirnUlite, Dm fo(<^ <lirflfitt| im^ $eflt|lcil bomud 
^•cgjkne, tfk^H in fefom mtbcoi 2^ b« ^^^flf ht^tt au finbcn tfl, 
unb an «wlc^m e(<n befucgen, fel6jl in fimm.SMn|Mibiifln, ni^t mit Gtfflt^ 
f^wciefn to»rfitoß.M«tg«Lnwibm batf. ^em et {«^ udirm^me, von 
b(t akDinl^vi bce 9i4^ rinm.furicit, jcbi^^.iumfafiioiben Ucbccftttif i» b«*> 
bot, fi^e i^ bi( vicfleiilt öbmofiM^^ Scmcctag !mma, b«f fit btc eni" 
(iigm|tai .itnb .VftuMflllfldt Ücfdlfittiingctt iimt ntft gTOffr ScM^i^^t uKt> 
^itlr|fit crfiArl, aber )Ur S)«v(egunQ bcr ff^bOK dnfn^^cn Vorgänge fafi 
bic gMifctt SRitlfl in iBcMMgung fe^ muf, tt>ie |itr ^ntoAt^felung bet i»cf<r 
b0vgm9m €^fltainiffr. .IM biifm ühmnbe mttbe i<| fiicttffive Mt (ScOa« 
fnngdtodfen bct,ltnb«l(ilimiM|totif.bqiig(t(^ L btt ^octfc^rritimg, IL.iNt 9ctt« 
Smm^. HL. bcr BtträAncrfung, IV. btr einfachen OcKl^ung, nlib Y. btr >o)»peU 
tcn 9KC^ung bct 8ic^tcd jur 6prad^e bringen. 

' L intfittctäund b(0 It^fo tm Sinne bar ^^tXM^mUt 

ÄBirb bcr 3let^er an irgenb einer <5teOe eineö i^öUig homogenen, bu«^* 
fic^tigen SJtitteld in fcfctvingcnbe Sewe<5nnn c^cfcßt, fo tfieüt fic^ Mcfe f(^^i>in* 
genbc Bewegung be^ einen §letNTtf}ci[d)nit^ lunt uab nac^ ben eiUftviUtni 
2let{)frtf)cild)cji mit, wk luiin 3iiialk ric |il;uniigenbe S^en^egim^ eined fiuft* 

tI;eilil;ciio uiit Der jnt an cri;|aiua Ui-vjtiibe £ufU^eild^cii übct^cht. ©ieber? 
boU baö crfte !lfnild)ni [tuic 6(^tt?fnqiing ftetd in ber qlcic^en SBeife, fo 
VBcn lut im i\iufc Dci ^di alle bicfco iiingebenbcu iljctlibiu in ©d^w^ingun* 
gca, tie fu^ cbcnfaöö ftetö u>icterf}ülcii unt tcrcn 53ahncn ber beö urfprüng- 
li(t) in Seivci^nu] gefegten !H>eiIc^en^ parallel unt Jihnlfc^ werben, bie ent^ 
ferntem U^eilc^en aber fommen ftct<? fpätcr in bic cni(>iii^cut>eu ^4.^unftc ihrer 
33ahncn; t9 Werben ba^er bie auf einer burrf; ba«5 crftfc^wingenbe Xf)eilfi)en 
l)inburc^ öe^c^encn ©eraben Iii\)enben X^ei(cf)cn jniar nur fucccffti^e in ent' 
fprec^enbe ^infie i[;rer 35al;jicn gelangen, bcc^ werben nic^td tcftotvcnic^cr im 
berfelben ^cit wet auf biefer ©erabm in gewijTer (^ntfcrnunq auö einanbcr 
liegenbe X\)cik^m tutfprec^cnbc ©teilen il}rer SB^ibnen einuel;mcu müjieii. T(x 
Slbftanb jwcicr nac^fter Zi)Kii^tn, bie in ent|>£ed;enbcn ^4>""f^f" i^^^^'^ ^nfMu'u 
liegen, ift cd, man bie SBcltcnlani-je in ber ^\icf)tuiu] Der von Hx i^x* 
regungöftelle aud flciptiencn (Hcrabeu miiiu (Sd ift bici< atfqf meine t^er- 
gang bei einer jeboi '^irt t?on SBellenbewegung, unb ed ift beii ^niatlHinatifau 
ber 9?af6trn<3 ßclHiu]rn, t^af? alk fol(^e 6(^n)ingungM«tt>eg)inien .v«n 4>jtH^ 
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2 = 51 sin (vt — X) (1.) 

M barflfUctt laffcn, «Mfin 9 W €ubo(p|*f(^ 3i^i, A bit SBelenlaiide in 
baSNf^tang, b(« nait ouffftft, x (Sm^etmniQ bc4 in Sctta^t gmimtciifit 

ttelTdibdiKeitne in tar anfgcfafilm dti^ümg^ l M< Seit, bct bo« 3;iril' 
<^ Ur SdM^tHnfl gctumiKdi toitt, ntb z bie 6cüemi6mt4ini9 von friner 
Sttt^Iage 6c|ditiicl, wA^ badfirlle i« bier«r 3eit crfafnrm (at, 

»itmib H bm 0vMten SßctH^ »im aOen Mcfnt @dten<if»»d4ttnfl<tt tMfffottt 
mib «an |«t aamfihnmb» btti<^ 9(« Wi et&tfe bcd üitf einer ^BMnß 
bet9C0Uiig ^«^d<^<it ^^4^ «i«)iifyif4tn, ioef((f ti^tfWbrfe, Je n«(( ber 
impr^mtgAMife bce SeOen an bm mfiitf^enen Orten eUie mfi^tijbfne, 
nnb getoaiftO^ von bem Slecl^ z abhängte iD<e ^i^tigfeü biefee 9Mß 
((inig ifl )MNit bem ffarengen mallcnMilMen Öan^e |ue fiplge nur fi» lange 
ip^ttig grft(^ert, M bk %^#e ber ^ttwingun^^^ba^Reit fe^ Mk <|l in 8cr« 
glei(^ sunt lli^nrtbe bc0 S^^eilc^ent Mn ber Üctcgungdfieaf; eine Soeon^ 
fe|ung , Me iebf<( noMittk^ beim Sickte a(e j^etd tKnr^onbm 4Rg^nnMn 
»erben borf. 

SKan fielt «ud bie(cr (^iri^^ng auf bei StteUe em, bgf z benfetben 
flBertI erhält, fo oft t einca um Me ^fe -~ abgeAnbecle»ffirrt| annimmt, 

c« f(M mithin bie Seit Mr, in we((^ jfbe« X|ei((^ einmof feine 

Ba^n turc^Inttft flennt man tiefe ^dX bie ©(^ipingung^t unb be^eii^net 
|te buc(^ fo iß aifo; i 

T = ~ , <3.) 

eine ®lei($ung, in welc^ it(( eine fr$r einfache $[b$&igigfeit sMnfi^n ber 
6(9n>ingungd)e{t^ ber SSBeOenlange unb ber 8Ört)^fian|ung«gef[^u>tnbigfeit be« 
iBic^Ied in ber gen^tten 9ti((ti(ng aueftnrit^i. ^e (hfa^rung (el;rt, ba$ e6 
8i(^t Wtt fe|r «>erf<^iebener 6c(u)ingungdbatter, ober, xmA na(^ ber (Siei« 
(^uttg (2.) ba0fc((>e fagt, igi(|t tN>n fe|r tDerf((iebener Settenlangr gtebt SDBttn 
nennt <i(|t von einer unb berfelben ^c^toingungdbauer ^omogene4 Si^t 
^omogenetf 2{((t m abgeonberter Gt^wingungebauer crfc^etnt be« lliijge in 
einer abgeanberlen Sarbe. 

2)ie %xt, n>te ft($ bie ^ic^tbelDigung in einem gegebenen buri^fic^Hgen 
Littel fortpflanzt, i)ängt begreif (i(^erweife y>on ber befonbern ^atur birfe« 
W^M^ ab. 6i< fann nad^ aöen 9ii(|tungen l^in \>Mc\ in ber gleic^n ©dfe 
gefc^e^en, bann nHrb man fi<^ bie SSeUenflac^eii , b. I). bie Sammhmg aler 
berjenigen ©teilen, wet^e t^on ber ^egung^fleüe ou* na(^ Hbfanf einer gtef* 
4rn 3cit in «>^ig eineifei 3»Nib bor UMvegmig iMlMi^ ol» ltngel1Mi|wn 



biyiiizoa by Google 



^589 — 

MfflfBnt mftffctt. dkfmtt abn bie (Sigent^mlfa^ M toic^tigdi 9Mttei< 
iiiu^ dncr 6dte ^it eine tafele gortp^niMng ^cr ^iikUmfgm% $SA wt^ 
lim «attm ®rite ffin, fo toirb {k^ t»atna(( bie %tm Ut SßeOenflfic^it ob' 
onfeettt mSifim, in einet SSBcife, bie fb^ nnt au6 bet befbrtbew Statur Mefce 
Wnti» (erleiten laffcn miib. da e^ !ann bie 3nbiv{bualit5t eine6 folfflen 
9tittefd i»on ber 9ixt fein, baf e0 bie urr)}Tan9li((e (Streuung zwingt, in imi* 
etki Qnegungen |u «CffaSen,' i»ie in boy^bctitcnben ür^PttHen «icfU^ bet 
9$U ifl, Mir benen jebc bie itt e^ci^itanlii^ iBe0cttfM(|en onnimait. 
^iecna<^ ibirb bet genauen Sngabe bet Jä^nifUmum^ in einen gegebenen 
SNttel immet bie unfif^ge Unleffn<^ng ber befonbern ^ofttr biefe6 SMtleie 
Mnran0gef((i(ft werben müffm, mtma man fie^, baf bie $ingabc bet tbct 
imbfßdfe, t9ie ^!ä^t in einem beiUnnttlfn btit<M4tfe«n Wttel fottp((an}i, 
nii^tö fo fc(}r ($infa(^d ifi, al» man beini etfbn Siiclr glaiAen fbitte. 

SSir fnb bitf^et von bet 9lmudf($ung miegegangm, baf bie ^l^ietrei« 
' gwig auf ein einstgce $id^ert^l(^en t)ef(||ränrt, weil fo ba9 tttfuUot 

bet W^Ubme^mq m (eic^tefkn iiitou%fe^m iverben fonn. ttctben g(dc^« 
zeitig me^mc ^t^at^ii^ in . bie iirf))tfingU(^ (^rgun^ l^tneiitgejogen, fo 
wirb iebe^ bfefer Z^til^ bie »i»n i^ entftmtctn in eine ©(^toingung^e* 
n>egung brt eben bcfc^debenm S(rt txrfej^ t9o9en; e^ wirb a(fo t'it 
einem foic^en 9aQe bte @<^n)tngungdbew<gung etned entlegenen ^f^eilc^cnd 
bad iKffuUat oflcr ber (Schwingungen fein, in welche bie mc^rem erregentcii 
(Stellen l?in>d Xheilc^cn i^crfc^cn trollen. Sei biefcm Oefc^dfte in«^ \m\\ 
iicbni bei- ^üc^tUHj) au<ü) bie Ära|i fcniu]i, unMini jcbc JXMbeWCjjuiitj ciiujf* 
kau wirb, um bann burc^ 3uüi»n'ntiiici)inu] Mt|ir j?rafte bie eine erljal* 
ten, wcl^c bad 9u[ul:at tu lidui ift. ©ru^agt mau aber, bflp bie Äraft 
einer bewegten 3}k|fe iljrer OUtd^uMubiijfeit proportional if^, fo übcr^euijt man 
[tc^, bap biefe Alraft auf (oigciibe ^eife gefunben werben fann. 3ji nämitc^ 
|ur 2^\t I 

8 s=3 $1 sin (?l ^ X) 

bie ®eitena&uHu1;uug ciuc^ in ^t:r (Sutfcruuiig a i'on Ui (^egungdfteu^ ix* 
ßnb(i($en Xljdlt^^ud; fo ift 

s = « sin ^ <vl — X) + « ~L 006 (vi — X) . dl 

bie ®eitenab»ei(t^wig beöfelben Xljdtc^en^ jur Seit l + dt, t>orau«gefeet, 
baf dl eine nur «nenbltd^ Keine 3eit(Ange fei) unb au» biefen beiben ^tei* 
4iingen fbfgt: 

ds 2;r2iv , . , ^ 

-jj- = — «OS (vi — X) . (3.) 

dz 

1^ nun ben befannteßen 9lege(n ber 9?e(^nü aur golge bie @)ef(hwin' 
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bigfdt'twcM £(fibt<a# pr ^Ht t ift, fo giebt )>icfn £iui>ticnt btcOkr^c ^ 
Aroft p oftanctt, welche tem X^eifcüni in itUwt $(ag€tib(i(fe iimcwo^t. 

Um an eisern fe|« einfache» ^f))ide lu ^tn, welc^ UmfMnbe (et Ut 
SufMimaife^uiig tmi.«iittpereti ^((eK^etMgimgm kc&lfh^tiiien {nb^ fdc» 

2, = 21^ sin ~ (vi — Xj) unl» = 21^ sin ~ (vi — x^) 

^®dtmaJmA4im^fa cM tutb betfefikn SUi^etl^U^d |u UxfiXbm 3eie 
wk fit QU» und mfifidkntfki enesten fKet^t^l^cn (ecMfoe^, itn^ cd fei 
Me 9it<|tuim einer iebea biefer Meit ^Scfwingiiiiecii befanitt, fo imb: 

-y- Sl^v COS -j- (yl — Xj) u\it> -j- »jV cos (vi -7 x,) 

bie Mfa, »eI4e boi in Mtw^limg genMineiie' V«l(cit|rilil^ beiffi« 
bell 3(il bitK^ bie (dbcn SBeibmnfgungtn ctUmgt, i|m ®r5#e na^; num 
fanii b«t(K.bie ei»e «10 Mefea beiben, anb 9lii^iuttg na(^ 

bcfunlm Ih^fien, ^rewrgefcnbe Aroft iiiittel# M ^aMMgMiiBnil ber 
5tl:&fte für jeben Settpuntt migebcn, wtbitn^ ^ SManif in bm ^tanb 
fe$t »trb, bif Som bcv fiiteii oatA bnt Mben ^nm^ge^enben.&^iitaini« 
gen &u bei^iüttm. Sßic finteeii «nA jeboc^ ^icr «n Mefcm Me Umf^m, bcn 
iflgmifln« ^crgang )u t)erla{fen m^^.pt fhum befi»iibefii f ale üler ^t^, 

in Us VnMenbttng fa# aVein nitc gebraucht toirb. !Mfrr befbnberr 
i# ber, wo bie (E(eiiimhitf<^tt>inguitgat in unter fi^ paxaMtn ^aben 
f(^e^en; bann namUc^ toixt bie ^nwenbung M $ara0e(ograntmd ber Sträjtt 
überfiüfjtg, wtii bie 9li(btungen bcr in einem läet^ert^dlc^en tptrfenbeu (Siemen« 
tarfrdfte immer in bctfclbcii C^^aben liegen, uiib fic^ baljer tinfac^ \ur ^umme 
juf(immcnft'fn.'n, tt>enu ficb, umc in allen cbh\m ?iuöl>rucfcn t^tt {VaÜ ift, rer 
©iv^i'jiiaii tcr ^3ii(^tunafn burcfe ciiicii 0H\-iat[a(3 in ikeii ^^oncifbcii ui nfni^- 
imi gicbt. ?\n tUym bciLMit-nn Aalli qnttu-lii alfi^ ric ctuc auk5 bcu bciteii 
^ert)orqcI)CHtit;ii oi^iviiiijuu^tii Uiujj^ tciiilhrt Oi3crabcii mit ber Äroft; 

cos ^ (tl — Xj) + 8(,v CO« ^ (vi — X,) , 

Y^{d)€ hmd} ihr ^oiidc^en bie J}ii4;üui^ bei S3eweg«ui] l%\ih]^ bcrfelben C%rabfii 
in erfennen gicbt. ^ie bcfannteften trigonometrifc^en tKilationen geben aber: 

cos = COS -j- V,l . oos-^ Xi -J- iniijp vi . «in X, , 

eos ^ (vi ^ x,) i eos ^vl . cos*^ + «n^ vr ?sih^ x, j 
febl man ba|ec: 

$Ii cos ^ + Sls^ cos ^ X2 91 cot ^ X unb 

, . fit jSin -j- Xj 4- ^ -j- Xj R m X , > 
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(6) 



fo M Wc fo eben er^oKfne ÜMfl boifNKm in bct fcmt 

YÄ (COS -r- X . COS -T- vt + Sin -r- X . Sin -5- vl) , 

* . * .1.« * 

^. 1)1 bqr: , 

. I • • — j — cos -Y <vl — x) , ='» (4.) ' 

üiib nim rri&tt tKe itnifi^ ®eKt^ II tmb x oiif ben Mbin.f^. dm fej^gff 
IlfOtcn Sebingungdglnc^ungen (O) t9te folgt: 

= coi^x, + a,tMlB^x,)« + (2l, sin '^x^+M 

= « + « + 2a,«. cof (», - X,) ■ 

2^ 8li an ^ x^ 4- sin ^ x, 

3^ CO« -j- X, + a, ^jos -j- 

diTTf ^frglel(^ng ber 2lu6t>rü(f< (1.) unb (3.) mit cinanbcr gicW'fogW<^ ju 
t>crftel)en, ba^ bie iliaft (4.) einer (Seitenabweichung z entfpnc^t, ^4 
bie (dleii^ung ' ; 

. » =; 51 «in ^ (vi — 3c) . 
be|Uttint koiib, unb man überzeugt fn^ leicht, bap 

ifi; man (ann mitt)iri baö 2Uiffuc^en bct ilrdftc baburc^ jlc^ etfparen, baf 
man glci(^ von »orn ^ereüi bic Si'^UMiiflnnqdtvcifc auffuctt, bic ju if)ter 
<£citcnabttjd(hung ju jebcr 3<'it ^'t' cummc bcr auö bcn einfachen ^cbtvin* 
gungcii (^emrge^Hnbcn ^dtcuabnHid)uiK]cn hat. C^ö bcjcicf)uct aud? wie* 
ber %^ bic l'icbtftavfc in bcr auö beii bcibcii einfachen 5ßcUcnbe»cgun^cn ^er* 
t?orgc^cnbcu ^ufammengcfc^tcn SBetlcnbcwcfluiirt an jcbcm Drtc. 9)?aii fielet 
übne "iDiübe ein, ba(j bie vorftcI}cnbe ^Rcdbiunii} auf bic ^oraudfc^junci ftc^ 
ftü^ bap bcr ilBcri() »on Ä in bcii bcibcn äöcUenjügcn bcrfclbc fei, ober ba^ 
beibe (5rrcgungdftcUcu baöfelbc f)omogenc ?i(^t liefern; bie erf>altenen Otcfu^jl^ 
Aujd^ baber auc^ nur unter berfeibeu 33orau0fc$ung i^xe ^nwenhtng. 

3n gan) glricber ^eifc ergeben ftc^ bie für beliebig i>ieU Jti )>af 
ra^elen Aeroben urfprungli(l^ (4lU)i|tgenben ^et^tbeitc^en f^crvorgebenben siu 
fooin^^n^eff^ett ®(hn)ingungett. ^abei ftopt mo^ fU^^o^f $cbingung6g(ei« 
ji^iu^n mi ^er; S^rm berer in (Q) au(gfg^O^, nur mit l^em Unterfc^ieb^, 
«Wf.^jOfen ij^efi eeiten fo.#i5U eumjRpa«)Kii <Miftja^fn, ötö m^txi^ 
^ in> t^U; urf))ri(n|gli(he Anregung ^tneingejogen totn^ f^t. ^fe ®ui^ 
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n»fl»i b(e urfprun^Uc^ erregten ^Ifthert^'K^en ni(^t me^ in ^efHniRit gfgdk* 
ntn Entfernungen <m$ cfnanber, fontern fiettg nebm cfoianbcr Ocgm. 3)t(fc 
(Gleichungen enthalten in febem $aae 'b<i6 Chgebnif »Ott aVett in>ifchen b<n 
cfmentatm ®rff«i6«l»egungen vorgefaUenen Sic^tintcrferenien, fomit tlr (5nt>* 
erf(|einung in jic^. 3fh werbe nun an bcn ©retc^ungen (5.) unb (6.) bie 
verfd^iebenen SÄUe ju erläutern fu(tcn, miä^c au« bem ^ncinauDaiviifen »on 
nur jtofi efementaren 2ße0cubüvaiuni^n bavoigel^cu ftninen. 

XU ©leic^ung (5.) ferwanbilt m • ♦ 

k 1*.*'"'* 

fti «lUn 8&aen, t9o eos (j^ x^) =: I <|l^ b. icbrtmal, wcim 

' ~ t' - • 

in fttlfit 940m, m f08 (Z| — 4.) = — t ifi b. {MMOt, tmi 

TTx^.H» * W ,f^«« ööf»i« M\ ntmtam 

= + 

In offen gAOen, m c^s (x. x,) =^ 0 ifl, b. h. iebcdnal, Mm 

^ "^ - ^ m einer ganjen 3<»I)1 uw \ mfii^iebett i|l. ^iecoti9 folgt; 1) baf 

In ber jttfammeitgefe^ten 5l^cncnbctvfßuiu] bie ^ic^tfiürfe nnr an fplc^m (^tcU 
Jen bie ©umme von beiien \^ , m\6^ von ben dnfactien Söcllenfcewegun* 
gen an bfefen <5teßen entflanben trÄren, wenn bio ^tjftÄnbe x, unb einer 
fotc^en ©teile »on ben beiben ^rregung^Pellen i^rer 8ange mäf um ein iBier* 
t^ll von einer ganjenSfitjafjl von SBeHenlöngen von einonber t^erft^eben finb; 
2) 'baf "mi äffen üWgen SteUen bie «{(^tftarfe gröfet' ober «einer tf! ol« bie 
'©Unbii« berer; weft^c biefe ©teilen von ben etnjelnen ©rrc^untjöftcffen au6 
annähmen; 3) ba^ bie llnterfc^iebe jwff(|fen ber ^((^tflärfc in ber refulttren» 
ben «Detle il«b ber Summe ber 5i(^tf!dr!en in ben einfacjm ©fflen on foU 
(^en ©teOeit^am i^riftm- werben, bewn- SlbftSnbc unb von ben €rre» 
ifptngffiellen um HHcf OAnje llnja^l i!>on ^(ben ^cQenlAngen von einonbcr' 
iMtf^lcbm ^b> fO'|tt»dr, bo^ wenn bie größte ^id^tflärfe ba eintritt, m 
Xi — x, einer geraben ^ttja^I von '^iklbftt jScSmfdttdcn ^tei^ ifl, bie ge^ 
rfttöPc <i(^pWe (10 vorfhiben wirb, wo x^ efnet uttgeroben' Äijäjl 
«int-^fbcn AffmOltQclt' dfo^-lf^. - SHefeKngaBen fcbch iebod^ vorott^, bttf 
Hit» 64Mrfit9mt9Cii( ^ bcft tt«ikl6t00fMMr'M^ im k tMtAfifir <Btraben, 
#Amf fe gef^ctcfi; b«f fdjwMnfntbiis ^li^m itt bttfellcli^^flt 
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— 533 — 

ft4^ in mm^^vS^'^SßOka 1^ JMmn Mi«^ fMüe «mh k|« 

]Mbt|t4-<Utf ^en frü()crn amidf&t^un; t^af num. Me x«. in 

Ntbieit (Sncgungd^ai fi# iibftiiWnt Itepe. 3ii Kbtm SoOe tn^n bi« eigenf 
t^m(i(^en Bplgm ^ntrrffrrni Am florfficn ein, ii>enn =5 ift, b. ^. 
an fold^ ^Stettin/ benm in ben etnfa(ten 2Menbft9«gungfn dnnlfi 
f)ät{( sufommt, t9<ü bann bie gerino^c^ ^c|itjlAcfe 9{ua ifl, a(fo vö9ig bunHc 
6lfllrn ftc^ jifi\vn muffen. JDie au« ber ^nterfmni entfvringenbe Unglei<|i'' 
^ejtin tti 'Biliud^tuna ber vccfc^icbmcn ©teUcu tvirb jeboc^ g^^^inge, wen« 
«inet ter beit^cii 'K-aüji %] unb 2U [c^t flcin in ^Jer^Ieic^ jura anbern i% 
mm\ f^on biß 6 (t)ixM Halingen ber 5lct()mkil(fciii in iHic^tungen gef4^p|)cn, 
bic iäiumU<(^ mit cina ujit tcrfelben ©erotcii parallel laufen. 5)icfer f(^neUe 
"iLHiticl in bct löt'lcuc^tung , ivcldper bei iiui ^irci Icud^tenbeu ^4>wuften am 
|Ud;nit)[ten l^tvooxixxW, tjerwifc^t fi£^ im 2lllgemeincu luii tcr ^üitU^eit ber feuc^- 
tenben ^^3unfte me^r imb mel^t, bo^ fdn« er imter bcfonbfrn tlTnfiänbtri auc^ 

If^^i auf cii^nbei eintrirfcn. 

SBcnn b«« bnt^fic^iiigc 3RittcI ben £ii;nM]u:iunyicii tiiu'6 m\^x\jm%{\^ 
emgkn üUii)ertI}dlc^n6 eine unb biefelbc gonpfiau^uiig^^cic^winbigfeit nac^ 
allen Seiten ^iu gcfiaUel, |o |at v in ber ®lci(l?un9 (1.) in 33i-,^u^] auf jebe 
Siii^uuig einen unt I^enfelben SBert^; wenn aber bie 9?rttur beö ^lud;^lc^)ti9en 
^iltei# iJCin f4>l(i;cr *itrt ift, tat^ tie gortfcBreitung Kr ^dnyin^]uiu] tu einer 
diic^tung mefjr begüaftigt mi^, alö in einer au^ern, fo nimmt v in t)cr ©iei^ 
<|nng (Ij je nac^ ber Oiit^tung ber ^ortvflanuinfj mf(^iebenc äBcrtlje an. 
Äennt man tie 9(rt un^ Sßeife, n>ie fid^ bei ihiertb von v nad? ben »erfc^ie- 
benen Seilen be^ iRauuu'i^ f^in !!i einem gegebenen "3}utul abänbtrt, fo laft 
\\^ ^ietnncfc bie i^orm tcv '-iLHllciifiäcfeen in t»ie|'eni Hiitul angeben, [0 luie 
jicfc au(f> t^er nti^ einer jclc^cn ^eUenlHUH\-\iinr\ lM'iiHn\^eliente 3i'fi\int^ fined 
jeteii ^2it;tbcrthvildH'n^ jeber ^di n\\t Veidnu^fnt leftiiutueu (afit. fpt'iiujt 
in bie ?liu]c!i, Daß t'ie SOcHcnflac^en inucrl)alb eineö aUerwärtö in 6cjug auf 
irl]elt^ eine im ^Kaume feft i^eivaMte JKic^tiinn voOtg glei(^ j)ebau$cn ^ittfel^ eijl* 
anber äljjilic^ bleiben niüffen, unb ba biefelbe lebenbigc 5lraft, nh<l<^f , 
]>rüngU4f ^i bcm einen erregten $ict{)ertl)eüf^en t^KUtg VMt, Jic^ fu^eflbe iti 
bie auf einanbec folgenben ^eUenßäc^en nbertr^, fo xmi t/^ liljc^f£^di# 
fj^en bfc pctf(^iebenen ^ttenfla^en ber ^cöfe biefet g(d(f^n iini^e^ pr^lfffp 
lional fetii. ^penft man M J{<t^(v b^rc^ bie u]^^^ _ 
tg^>^ gefegt, fo lojrb bie an t>erf(<^iebenen <2itf flm )^U[a eietgfeen in ben «letj«* 
-flUW^? Mff^ifle ÄWft.]^ CVHAi??<^(e ber (SiKfemu^s Mif ^eU« 
4end ö^n (Sp^nft^irCe linipleirt j^^^ fein müffoi/ Jwenn W 

^m»mm iNHiii^ «Mm.Mn «i{INf»M ^ fM^ «nawi 
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~ 584 ^ 

m 

tefyct vrop^TtÜiMl fcCit, loeitit Me ^Tt)>flatt3uii9 not In dner g<getacit Cbcm 
tt»» ll«l(rh!i«9ung büt Jftrafi -niit Ilitgd <(ttn ^g^itm- iBciAbm möglich 

m »ll(«9M|MfiI#«!f dum fdni^ trafr ftbertra^t , nxlre 9HMMft 
oUen btefcn dnjernett I^Aften Me au^ aßen ^t«gifng6flefien bkftm 
3;i^'l0€it mi^et^eitte^taft; wf(^e fcbocl» f)et0 al« @itmme ienrtr dttselnm 

oufqefii(?t treiben fami b«^ m bie in ben urfprünj^Iic^ txxccf^knXf)(i\(f^€n wixs 
f entert ürafre \u berfcUHiu 3e<t ftft6 (intxUi 9^<c^hing uiit* ba^dbe iBfr|d(tinf 
|u einanbet ^abcn, uub jüo tie (^ntfernum^en-biffft 3i^fii<^fft »Ott dnrtHbrt 
flld verfc^roinbent) Hein in i^tii^Uid^ ber <SHtfcniuug b«0*«tttffrnteti JÜ^IÄ^ 
{^tuö i^iwn augefe^«K' wetb«n f^iWR. * ^- • *'i ;* .j'J. j*. »i it 

tfiefl(fiend ju jeber ^cit in einem i^öüii] i^diil) H!^^ ^]lciitlauteHt oi^baukit 
timtfK^figen '?BW(tcf'^e$en Y^orau^, biip bcr 11it'lltiiK'nH\niiu] tuvrfnnuA fein, 
liiert in ttt'fiittwc M '^^iüM felber «piutcrni^ ^nrv|u]ut ftef»e; 

^»ftb' cö abef-bet fortjitJrntcnbiii iäJcUcnbciregung «n '©teilen iiniiu\]}if!? cje* 
• muäfi, flcfi iir ber ®eife fort^ufeöen, wie beren %\tiix eu^ntlid; iH'tKingt, 
Wie 'Wenn 53. bem feitff^teitenben i^iil^rc ein nnt^ur^ritti.^a >^övvHr atU 
gei^eni^fflelli n?irb, fo ttt(tt niiin mit icr!fr 9?ofiimmuni]0n>circ niclM nuk oud, 
weil beiLMi^cie in ber 9?äf^c lold^cr ^Hnnmnngcn tie 33eb{n;iuiiafH un- tin'i'tem 
^ort&ewe^uncj rer ihküm qan^ anbete werbe«. Um aud) in einem folc&en 
^(t(fc tie ©efc^ajfenlveit tev ^Hr(t Ho .f^emninffe ^eranbutai 5^elfen ne(^ 
angeben ju fonnen, fjnt man ;u u^hientem, mit bem ^ißefen folcber S3ewegun» 
gett' ■innft^' uifammenf?a?ii]enl)en ^raiu' fetüc öenonimcti : 3>fr ^n« 

•^an> eincö in eine äBeIlenbewei]nni) Inneini^e joqenen IIuilc^)en^ 
ift JU Jebcr ^iit berfelbe, n.>ic er au« einer »üTttHgegangenen 
SBellettflS^e I)ett>orge^t, tvenn man fic^ alle iSl^eilc^en biefet 
SBelteRfld^e a(« uifprftnglic^e ©ctenun^eflenen »orPellt. 3)Kt* 
«elfl biefe4^ neuen ^u^bru^d in Segug auf bie ^tf, ttte ftc^ eine SBeOenbe^ 
tvegung in b(« gerne fott^)flartxt/ tt^lrb e« möglich, bfe 9lbÄnberung ju ernrfu 
telti, »eldje ba eintritt, m eine Mfenbewegimg binrt^ ^inbemi^e in t^tm 
natütlit^en Sortgange gefi6rt nnvb^ man ^ nämli(| (lod bte dinn^trftmg 
offler Xljdk ^n an bae^^inberrttf angVenjenben aBeUe mit STwef^Iuf bem; 
beten Sßivfung bur{^ baö »^fnbernif oufge^ben worben Ifl/ auf eine entfern* 
lere ®teöe, in h& ^nttx ber @le<<((uÄg (6.) ängebeutetWi SBHf^ bere<^neir. 
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Olfen gekiffetieri^Mi«» «iiilMe 8ffl^nQ<^/ um> fiat 9iffuliNi|t^-er|atttil, 

l&ofer in fe^r oroper Stetige, un^ auf efne ungletd^ t^oOffornrnneve SBelfe al^ 
btd ba^tn gef(|ei^ ^ttte"^ t>Ut(^ elit «on anQewhiXhtt€ ikitÜV Uoha(f}Ui 
mxUn. (f)c ^eCtte nämlic^ ein gemro^t »or bei bo« Sic^rt ein(«|fetibqi Def* 
nun(\ fc auf, toeUi ed biefe Ocffninu] in größter Ticutlit^fcit [eben licH, unb 
brad^te bic lid^tbeugettben BlÄt^f« bid?t t^or bcm Objcctii^e bicfe^ l$crnro()t« 
an, wobei ftd^ bie ^Bcugung^icrfc^fimin^cn fchr mgroHcrt unt in t^ropfm 
Ofanje leif^ten. $llle bicft neuen SBf«gnnv^t^ciii1uitiHnqcn in ^-Berbintinu^ mit 
bcn frül)crfn unb «nbetn wu^erfd)t'I uMln-qenonmunnt üiib von ^anrerb 
al^ »dtlig mit bcr ^TJec^mmg , bie Don ihm in diuv üia tlcjutui^ren Siife 
gehalten worbcn ift, übcrcinftimmenb nacbcjctricKn Unarten in einer 2Ibbanb* 
lung, bie ben Ziki i\i\)xt: X>ie ^eu^ung^ei fc^einungen. SO^annl^eim 
1835. 

^rednel mad)te jut Vereinfachung feiner fo eben erwähnten SSerec^* 
nunt\ fcr Seuguni^öerfcbeinungen t>on einer ^^nic^auungdweife ©ebraucb, bie 
wir, weil fie ßinfictt in bie inbitjibuefle 9?atiir bet SBeUenben^cqung gewahrt, 
niffct bei 6eite liefen (äffen woflen. (Sö luu fic^ fcfeon unier I., wo bie 
^ortf(treitun<^6weife ber 9BfUen bcr ©erecbnung unterworfen t^, ^erau^geftefff, 
bap tili AiiIIc bie ©fUcnbcweguiu] nur bnrc^ jwei erregte 5let^ert^eil(6en ^er* 
t>orc]mifiii wirb, fold^e <5tfffm in gar Feine @(^wmgnn(^en ^erfe^t werben, 
bereu 9lbftänbc von bcn beiben (frrajunciöftflicii eine tjalbc SöeUenlancjc \m 
^ifferenJi Imben , voran cn] c iV f , bafi bie <S(^uM]i;]uni^cn an biefcn ©teilen in 
ben bfiberlef ^JlnUen eniirlci ^l^icfjtuiu] uitD 'Stdrfe baben. (Fine Wc^c bier^^ 
von ift, t'iH iwei Stellen cina- ilMlniflattc, bie um eine balbe SBenenlvinqe 
verfdMcrciie (Sntfernunc^cn von einer *8teUe baben, in einem bchäc^t^ 

liefen *^lbftanbc von jener Üßellenflactc licqf, feine JitnMiiqiinq^tvtrfung in 
biefer ©teile bervorrufen fonncn ; bcnn muii ift ui rcr *H]inalMnc (getrieben, baf 
bie au0 .fo rtabe bei cinanira- lieqeli^c^ 8tc((cn taftibcu 'AMjdnifläd^e t;ervor(je* 
^ben Schwingungen in ber bctracl}t[ii1) t^avon entfernten ©teile einerlei fRvä}- 
tung unb ©tdrfe ^aben. J^arnin ivcrbcn nur bie wenigfte n ©teUen einer 'ooxan^ 
gegangenen SBeOeft^dc^e auf einen vor i^r liegenben 4^unft eine wal^rnef^tnbare 
SBirhtng aufern, inbem bie einzelnen ^irfungen einanber gi6$tentbetl$ ^»aarnxife 
aufgeben. %xt€n€ \ leigt nun burc^ eine genaite S^gÜ^berung aller llmfiAlil^i 
bof nur folc^ SteOeit bet SBettcnfiäcbe einer iotatcn ?luf I)ebitng i^cr !2^irfungcn 
biDK^ 3ttlerfercn5 eniöejm Tonnen, in geringer Entfernung bon ber 9li(h* 
itniB IkBCtt/ Me mm mnuA im iSieflenft&i!« bitrc^ ben^utift 



biyiiizoa by Google 



ton glei^iec 6tM nnlb €<|«o<ltQun06ri(|riind fcMÜb «n {ciM' iMlt btr 
fmm mo^fia^ betrac^tUt^ entfcm^ QMe maM^tlim biMf. Mi* 
fo((^e Betrachtungen fud^te fi<h greine 1 fein, alieübinge fe^r m w t<Wt t $fte» 

f<^ft )u erleii^tern, o^ne filterten sn nt|fhi, <tuf «Inen SbiVeg }u gerat^. 

•i • 

Dertft man fl(h l)a6 an« einer entfernten ©fette (jetfemmcnbe 9J0t In 
Äugeffldthen fortfd^reitcnt» mt> an eine fpiegelnbc (^bcne f^dangcnb, fo n»irt> 
nuifi fl(^, wenn He 3)fmenflonen Wefer ^bene fch Tfdii fmt in ^istTiiUic^ ja 
bei (Entfernung, in \vd±cx tu l'i^^roiiene »rn bericlben (?bcne abgeht, ben 
3^eit bet Sßellenfldc^e , u^elcjjcr in bic ^^(abe bcr fpicgtliibcn (Jbene t^I^ngt, 
al6 eben iint? fejifrcdjt fleljenb aur rcv )^L^rtj(tre{fimej6rid)(un9 be^ Victnc^ in 
tiefer 9lä|e iu benJcn ^aben. 6teUi {^¥i^. kU.) bic (Stene be* ^4^apicr^ 




einen burd^ bie 9ltdbtunn ^ed anfommenben ?i(^te^ nnf bie fpiegelnbe @bene 
fenfrec^t gelegten S)urc^fd^mtt l^mr, ber bie (e^tgenannte @bene tn ber ®eraben 
IfN fd^neibet, unb ftnb 01,11, , 111,8) , ma» 3 8tTaI)(en, n>el(fie "oon ber iidft 
<ili6fenbenben, in Scjug oilf bie JJfmenponen ber fvicgelnben (fbene feftr irett 
entfühntten ©teCfc ^erfommen, unb bie wir eben belegen aW unter f?d^ ^»aral* 
Ie( annehmen f^nnrtt, fo n>irb eine auf bie 9ii(^ng biefei Straeten fenfrec!^ 
gefieOte unb bur«^ a, ge^enbe (Sbene biefe in ben ^Jßunften a, , a' , a" ft^net* 
♦ ben, Wel^e ju berfelben ^tit "oon ber Sic^tqueHe aii(^ r>blU(\ in ber glef(^n 
®eire angeregt tt*erben unb einer unb bcrfefben 5Bel(enflä(fce nn<ifbcTcn unter 
Ut QSontu^fe^ng, büf bie 9on tiefer CXueUc audge^ben IS^ffieiijiA^ien higd« 
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«sf ^ 4i;ti».i9d«ecii .9mtfl9n8 tfxSmiVh ^ Un Sc| i)«fegi.»H»bm. 
ISMm üc ^ kkfoi ^tcVen gm ^ 4<te«fr In M VU^d 
IwrAd^iMcf^it 30^11 bau fit ^dmum f» flc|t imtf .!ecAlm«titi|0 
ba 9vl Miib ;9kiSt, }ßck Utft ^mMmtfim^ dcf^fctly • ^ün jBnaif^t» . tfUtlä 
aie bfr-in n. «ngcgeiiiiK udi qi^ptain @4dfi flcbauflel^l, S^iefmi 

baf Me i»i>n tkfnt Stcffm <itt« in .bo^ qkit^ fltiltrl autücfg^c»^ SS«a(ii>r 
imaHHgm nDt^lVCRbig «Ma fugcfformige 9Beaenfla(^ tok |Ui»Qr «r^cugen, 
iiid aPMttcn«, b<if in bufdlotaeft, wo bot $unft a, t)on bn iBic^queUe* am» 
eine Anregung erfährt, Ut ^wH a, Me <ntf))re(^atbc Anregung fc^on; in 
dnit IUI f» frühem 3cu a fahren ^akn wirb, a(d Hc Fortpflanzung M 

buf^ beit Sßeg »la" miongt, fo tteraeugt mdn fic^, ba| bie glff^e 
4niKgUMg In bet Lichtquelle; midfc b«n ^ßnnfte in rinrm beflintmlen 
SugmHkfe (Ine ®en>egung jufu^rt, biefe bem $nnfli % fc^on um fo viel 
fxui)n, old sunt 2)urd^Iaufen Ut Strecfe a^a" erforbert nnrb, dugcfü^rt ^ben 
wirb, ba^ a(fo in bem ^ugenblicfe, wo eine Skwegung noc^ nid^t über bie 
©tfCfe a, ^nöu^cfommen ifl, bie analoge ©circgung von ber 8tcUc a, aud 
ictu'n um bie 8ut(fe a^a" über a, ^inauö gefommen ift unb in tat^fiibe 
))ikHU[ ftUlüd eine Äiiaelwetle p"c"q" erjeuqt l^at, bmn Siabtu? a,a imb 
bereu ^Rittelpunfr a, ift '^liif ^ie gletrin- ilßeife pe^t man ein, tat? ivam 
a^a " fenfref^t auf MI3 ftdn, ticfclbc Sewe^ung, u dc^e t>ou ber ^i^tquellc 
fo eben in a., aTU]rfomaicu ift, uou «j |i1^ou ate ÄugeltocUe p'c'q' »on bem 
9^biu« a^a " in ^^^§felbe ^JKittcI jurürfi^efommen fein wirb, öd werfen mit* 
|in ^4^unfte wi^ n, , , , welci^t tuu ahalienc Bewegung ganj ober t^eil* 
weife in bad gltit^e turi^JHc^tige 3Riad junicffitiifni, .\Tu0tlmeUen in ta<5 t)or 
MN {icy]cnbe ^Kittel mrürf, beren 9?abien t^kid^^eiuj] Un düngen a,a ' unb 
a^a ennpnc^en, fo ran 2(Ue^ nur no(^ baroaif anlofttmt^ ba^ (SnbcrgebniiI 
fel(^ SlH'Ücn iiiifuifinben. . .. 

Wlan \ui)t aber ancfc ofme iHfitnun.] ein , bap .^uqeiweUen, vrclc^ aud 
<lft!<5 mbai einaubet licgenbcn (^rregungßfteüen ^cr^orge^cn, in if)ren lucceffwcn 
Durdjfctnitlöpunften, fonac^ in ber t>on if»nen unl^ü^^en ffd^c^c ciuc unt^ergleic^Hf^ 
qicfiat' (^ffamnUvpfrfHin] hTt>orbrinrtni müljcn, <ii^ an ivijciib anbern SteÜen, 
fd^on ^tplrt^]tMl, uhü jolc^e iu\6)\k Rui^ti^atf^m faft einerlei 3Äittel^)unft unb 
^Jiabiuö Iiabiii un^^ bo^er nur eine nnrnblic^ flcinc "Jkic^mui c\((\cu omanber 
annehmen, fo la^ fic^ in bie ^^uritifct'nittöftcUe juH'icr näitftti auc^ noc^ bie 
Sßirfunq inni [ehr t)ieien anbcrn unmiUelbat baran ftofiniriii iinvft, n^n^ nn 
anbern ^rcUen nic^i ber r^oTf ifl. -Tiefe "Sinnqiinti tv\]atinti^ai 'iser-- 
fiärfung mehrerer 50illcn unter cinanm tft icton von ^^;>ui)9i) enö bcmcrft 
«MNrbcnj |c ttUb bütia bad i^u^g^cnd'iV^ ^rinciy genannt, li^abinbet 
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«Ott Ulli bUfm OUiWH n>4 l^r/wfW Wiißmg^^ fM^er ftd^ df 
ditoiitb' {loiläfsibn Stä^ifiOfm, in l^fcvlr'Sigttr fOtr ifn float OMcOfii 
iMcfiitntK^ toorbcii btc (8(€Ik bcd !^)|ii(t^ Iti ctecc 9€tttb€iiii| 6" m^iicftd^ 
Vrelttift^tllA^ctt jti bell ftoritteti e^'tmb e' beiilfrt^ im^ 1^ 
fttc^ltn, wH^it In cinrm onfbmi, mit Um |ict Mtg^Ittiit botolblm Clitar^ 
fi^ttttt (iesöruhb ttntvt brat gllH^dk ttfnAM auf IMe f)){car(n»e Cbeite {Mim, 
wiebft dM'bad ßt(e, w«^ fb ebät*i9bn bm Glriil^ffn b<# dnr n CtvrcfdNM 
aufgeragt wbtbftt i% fo übcr^n^t «an 1^4^ ba# bk $ort))f{ati)uh9 bet tHUcÜr' 
imSi^tMten <tt 9Hd^tungen n^ 'e"' , c' g(f(^ieli^ mlä^e mit btn auf« 
foiniibcti in dnor mrf fpirgdnben fenfre (I^tm tSbene Kfgrn, b. ^. ba^ bft 
t^flectittc Sid^tflral)! in ber Gleite liegt, welc^r blit^ ben tin* 
faUenben Sii^tflTabl nnb baa einfalUUtti gelegt l»itb. 

- 'SirwSgt man ferner , baf , n>cif bie 3^entt efite^ Areifi9 inrikier fenf« 
re(^t auf beut Stabitid flc^t, tt>el(^et burc^ il^ren Serü^rttngd^nft gebt, ber 
gBtnfel aic'n, ein ret^ter unb affo bem a, a"a3 gleich ifi, fo jie^t bte^ bie 
^ongruenj ber 2)re!e(fe a, c" 83 imb «, a" a., nat^ ftc^ , vtefl in beiben bie 
eben genannten SQBinM aW rechte einanber gleic^> jinb, bie 6eite a, a, in bei* 
ben gemeinfcfcaftli'ct auftritt imb no<^ au^erbem bie Seiten a, c" imb a" 
ber (lonPruftimt tcr ffleffen gema^ von t^lcicbcr Vancjc fmb. ^ierauö fplo(t, 
brtp bie 5Binfel a'a^aj unb c"o, a^, n>c!ite bie einfnllciihu l^t^ uirütfqe* 
»orfenen ?i(^tftraMen mir t^a- ivnt\iiiubcu l^tHiii madicn, linviurci glcicb fuir, 
b. ^. bap ^er ciiifalUutc uuD t»cr jurürf ijeauu fcnc ?i(btftraM mit 
bem (Sinfalidlotl^e einen i]Iei{^cn Sffiinfel bticet $)ie bcibiii U-^icn 
mit gefi)errter ©^t^rift gebrucfteu 8ä$e aber' etttftctlten baö @dfe 414 an^^cui^^tc 
9lefleri(ntdgefe$ in fic^; ed ift miüjin ba(? 9ieilciiondgefe<^ nad ta ifittunikn- 
le^ire für fofi^e burt^ifi^tige ^Wittel, in bencn bic ÜßcUejtfla<^n eine Älu^dform 
annehmen, abgeleitet. '4nbere formen ber SeUenflac^en verlangen anbere 
tttW^tungm. " ^ »r ■ '■ — 

ffiir ^aben®eite 5i9 dn bcrBigurl4i. iuicf)(\ewiefen, baf^ bic *Kef!mwi 
an ber ebenen SJorber- un^ ^interflä(^e eimr Mu*m^tiiitii X^uuu wcierlet 
refiectirte ^ii^tfhra^Icn in ba^ vox ber ^platte befinMi*e ''WM uirürff(^ide. 
5!ommt baö auf ^ic *|Matte ciufaÜi'nTDe ?f($t von einer uiiciiMut f leinen ©tetTe 
l^er, fo fann man bie rejlectittcn Stmhfen T^fr einen ?(rt iil^ einer fficllcnbc-- 
loegung anget)ütig anfe^en, bereu (^rrcguiu^^f^cUe in einer i»on ber !?icbtqufUc 
oud fenfrei^t auf bic ^l^orberflätf^c ^or U'^latfe qc^oqencn O^eraben eben fo weit 
binter biefer ^bene nnc ^tl' l'idn.]iu-l[c im ilu lii\"it, unt» eben fc faiin man 
bie rcflt'ctirten etraMcn ra aiibait ?!rt nf(^ niifv 'iBenenben^ei^un^i ajiqehciii^ 
anfe^cn, bcrni L^rri\iiiiuv^ttc[Ic in eimr w^n t^cr l'icbfqui'Kc au^ fenfre<tt auf 
bie ^interflac^c fer ^l^latie gciiCgenfii Ourat'en eben fo vpfit l^inta biefer übtnt 
n^'r bie 8i(f)tfiiieTIe vor ihr lici^t. DJ^an fann folqlicb ba6 3^if^ittin^enn?Trfen 
^cc bdbetUi ^i(^tjitra|Ien aud bem 3u(amment9ir!en fttoeiet SBeflenbcw^un^eii, 
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flrregungd^lläii lAtle g^gedeke Soge 'ifni ^(iicn gegeMtnf 19ftoll gegm 
iffti«i«b«r i|iiBfii, aMeÜtttr^ 'ttMeh {!(^ ballet M eittcm fold^en gaffe SnUtw 
ffretiiafc^einungcn ^orvort^iüt müffcn, bmn 16(rci|^iilMgMtfef|€ 'liiiM! f. grie^ 

Ui l^ibm lefbfHrlfit £i(^o^(en tfdl^'^ih bic gleiche ifl. ^nterferenaerfc^el« 
mtngeti biefer 0rt ^at man fddon in frühen 3^itcn <tn ben <SdfettMafm tmb 
an bünnen burc^ftt^tigcn 6(^i(^ten äffet ^rt wahrgenommen; aber er^ 9letoton 
f}at und mit einer meifier^aften erperimenteffeu Unterfuc^ung t>on berglei(^en 

(Srfc^jeinungen befc^enft, burc^ welche er ber Einnahme einer periobifc^m 
Serf^ArfiifTf^ wnb ^cttvvxdninq Ijinqeffibrf würbe, ba Jt^er $i(^?tflraf}l fou^o^I 
bei feiiia Üteflerion alö bd feiner Oiefractii^ii iiiitciUH^rfen ifi (vires faciUoris 
Iraiisiiiissus aut reflexionis). 9?ail)r'CJU tic iiiiUoifhcoiic Vuttit^ fic^ in 
ben Sßefilj ciiur rcliiuuitii^en 33ere(^nung beiatlij^ci ^utcriLTcnuruteimmgen 
qffe(jt hatte, (xc\ab eö fi4> gleicfefam i>on felbf^, bn^ biefe ^ud)nitiu] alle Um* 
[tan^e, irrlcbe ^^ieuMcn in uiimi 33eobact)tuiu]en turc^ !9l^f|uiU3 ^cfunbcn 
f)atle, in ihren nciuiuu Uiita|il?ieben thmcti\(S) wiebergicbt. S3ei biefer S8er* 
gteic^ung ftic^ man jebod; auf ben anfangt befrembenben llmfianb, ba^ bie 
JHfferenj bcr ^öei^e, bic t^cn ben betbertri ^itfctfhrablcn bmdjlau|tu irorben 
finb, lim eine halbe ?ÜHÜenlaiii]c t>cr|ii^ieben t*on ber i^niommcn treiben müf^c, 
mi^( bie UMrflic^e ^eredjninu] giebt, ti^enn bie UebetcnifÜmmung ber 9le(^* 
nwng mit bcr iBecbiutfunq eine t>oll[tälI^i^]e trerbcn foH; ed {ü$t ju^ biefe 
©onbcrbarfeit inbefien auch aitf anafutiiitnu 'iLu^^t aii^ bcr ^atur ber ®eKen- 
betreqnng ableik'i!, inbem fiel) läßt, ta\i bie i^lcic^^eitigcn £ituMiu^un^^<5 

ricfitiniqfn in ten bdbcdei reflectivtcn ^traf)len einanber gerabe eiiiiit>]cn <u'ieöi 
loerPm muffen J^tfrbei troKcn wix aba wieberbüit benieifen, bap Dergleidjen 
^ecfetenireLtiiuugcii luMnc^]eiit\i ^id^t tootaudfe$en unb alfo nur ouf fold^eö 
anwenbbar finb: im ircijien triefet entflebt baffer iiuc C^rfc^einung , we!(!be bie 
©iimmc von a(Ini ^t•n l^fc^einungen ift, iiHic{>t in ^c^ bpmcqeneti ^Beftanb- 
tberlen beö weisen l'{(f)t<5 -^tan^e fcmmen, nn't^halb im treif^cn Vicbic n?ahr-- 
ne^mbore ^TTterfcrni^erictjcininißcn mir ^am^ H** U'itu'iir "^vcnu l»ie S^ttfc t^ec 
^Matten eine anwerft tjcrinf^c ift. (Si^ hmmn wvax and) unter febr beitMirern 
llmftanben au^ btrfen ^^Maiten nnb im weipen l'irtnc ^tfcrffrenKvfcteinungen 
hnioriie^en, bic wir oi^et gar gtopcit (^eilcn^ett ^U»ft 0011) 
aufrc Sb^t iaffeiu 

(!afft bad in einem burc^fic^tigen SRittd fortfc^reitenbe Ät^t anf r>k ebene 
Dberfläc^e eined anbern an baö vorige annreitnenben b«rc^fi(^tigen Bitfeld, 
fo wie* c0 ber Erfahrung ^wc golgc ^Hrtlireife in baö crfJe «Wittel auf bie in 
Iii. «nscgtbem fUt finrüdisiivarfm, um fgcifkn ZJiäk okr gc^ tenc^ 
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Sdtt<fyu!H% in ^ imite Wüti übet, Yoehti feine ^tl!f6fttim^iittm% 
In «toCT; Qrifc .abÄniMil, uht im4 je^t im Sinnt ber iEBcQenl^eorie Kar 
ma^n fud^en woaen. 6trQt (Fig. 143.) Ue d^m M ^pitx^ einen 
>tK# ^dtih^ttft bfi» litt M^^itt ßbene gekmooibni Si(l|lc# [etMii auf 



Mffe'4lleite gelegten !Durc^f(^>nittf^ t>pr, t^cr Mr letitgenminte ®faene in ber 
®et<»ben MN ((^neibet, imb finb m, , jTi,n,, 01383 in bicfcm 3>im^f<:l&nftte 
liegende ^icfctfirnMcn, trelc^ie t?on ciitet \d)i cntiantax iüt^tqiitüc turd? fugcU 
förmige ^Ißcllontuircgungen nii tie bre(6enbc ^bene (gelangen, fo wirb triebet, 
wie in bct iHni^eii ??iqur, viac r!uc4) lciificcl)t auf tic i)u(^tuug fcer art^ 
fommfttbfii erraMcn ^]dc^u (^bene, wefÄe bie (fbrne imicrer ledigen gigur 
in ^tr ötirtbtn a, a' a" fd^ncibet, ben Sit^tfJratjUn au ^küm begegnen, We 
[{dt) ju berfelben 3"'^ in tJöOig gfetcbcn Swft'^nb^n bex ©ewegung bcfutbcn. 
Tie in bcn H^imften a, , a' unb a fi(^ geltenb mad^nbe Setoegung trieb fc 
rffi fpntcr bcn ^^untten aj uitb a, gelat^en, o(6 bie ©eCfenbetregung ^dt 
nbti)\Q bat, bie ©ftrerfen a' 82 unb a"a^ buntlaiifen. iliuc Scdenfldt^e 
Älfo, bie eben fn anlangt, h)nr um fo viel früher in , aB jum I>urctjidu{en 
ber Shrecfe a"a, — a' 3cit erforbcrt wirb^ imb in um fo »iel früher, 
Mtm 5)ur(^i«ufen ber ©frerfe a" 3eft erforbert n^irb. ®e^t nun bad 
?ic^t an ben Stellen 8|, a,, a, burd? bie brcc^cnbc ^{a<i}e ^inbur6 in ba« 
angreniicnbe bur{^f?(^tt(^e ^Wittel nber, unb nel^mm wir bem in II. griperrt 
gebrurftcn Sa^e gcnuifi an, ba0 ber Uebergang in bic)cö j^veite 9}?ittfl gerabe 
fo i3cf0icl)t, al« waren a, , «j , n. f f bic (irregungdfJeOen für tiefe neue 
^((ttben^fiiitng, fo ^aben wir ^teraud bie ber Sortpflan^ung in bem ^weiten 
SÜWttel I;fnnborni 

BiUTÜ (uincrfcH uMv, taM, l^a rac ^unitr "^'^^ittfl in t'cv 'licgcl ein anbetet 
fein uM"rr ^iv? nftc, irir im ^^iügenu'iiu'ii aunrlnncii miificn, ba^ bte >Vort* 

ß)Mui|ttngdge|c^inbi^dt tu iene» tm anbeie fein wirb «16 in bicfem; wo^ 
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renb alfo in biefem bad 9i^t bie ©«tetfen — a' a, ttnb a" a, butd^fi, 

I wirb e0 in jenem, felbfl n^cnn ed jid^ barin tvieter fugelförmtg ausbreitet, 

anbere biefen jebocfc prdt»ortional€ ©trccfen butcfelaufen. 3fi v bie ^ortpflan* 

IttngSgefc^winbigfcit im aftea bittet, v' bie im ^weikn, unb fuC^t man ben 

^nft b" fo auf,.bap 

• ' V :"V|' ?a a"8, : b" - • (1.) 

ift, jicf)t bie ©crabe a, b", unb mit i\)x parallel W b'" , ]o ftiib im nücitm 
3Kittel 83 h'" unb 83 b" bie Strccfiit, n>e((^e bcnen a"a, — a unD a n, 
im etilen ^ttel fntfptccbfn, »eil ein? f^anj (eichte geometrifc^e Smad^tung 
^figt, ba^ bie ^üiujt n a^ h" unb b' benen a, n" unb a' proportional ftnb. 
^f)!eTau« folqt, bnp in bem ?luk]inl>Urfe, n^o eine au« ber ^icl^tqucUf btrrrr^ 
gegangene ^i(btn:»e[(e ^^^unft cneid^t, fie »on ben ®teUen a, iiiib a, 
auö fcbon SS^Üen in baf^ weite SRittei eingef*i(ft boben wirb, teren Otabien, 
w>e«n biefe sißcücu fu^eiförmig ftnb, bie ^Ängeu u,b"' unb a^b" ^)dben; be^ 
fcbreibt man baficr mit biefen Dia^ien 5heife p' c q' unb p" c" q" , fo ftnb 
biefe tie 5)nrcb|tbniite riefer Sßeüenflac^e mit ber Gbenc ter ^igur, unb wir 
l^aben nur nocb m erwägen, weic^ 80(901 biefe ^eliocOen im ^weiten 
9lhUe( ^aben miiffcn. 

(^rf^tfcb bemerfen Wir, taf; nfle tienon in bor ^igiir ^ert-üigehcbcnnt 
parrtlieie ^icbtftraMin , Welcbc in ämm, mit tnn bisher in'd ^luge qifafncn 
tx^rn Helen SDui-'i^ [et nitre U^yu , im urcften IVittcI qrnan bicfelben (Srfolge 
haben, n>ie fte rbcii in 53cuti] auf beii dncn Tnrd)|djuit{ auÄefnanber ge* 
fe^t tTiorbtm ftnb, ivoraii? bnn JSu»g^en|cbcn ^^^rincip ticmaf? fol^^t, ba^ 
aHe n^irffnnuu '£tc((cn ba liegen, wo bie f^etig neben efnanbcv lil^■^cn^cn .^tif^ff-- 
wetfen ficb in ibrer ^hifeinanberfolge gegenfeitig bur(^fc^ueibeu , unb bataud 
gebt ficnuu, ba^ biefe wirffamen ©teDen in ber Um^öOungdfldcl^e von oUen 
itugel|ld(^n liegen, unb in i|rer @efammt^eit biefe Um(öilung«fiä(^e felber 
liefern. Triefe llmbiiUungdfldt^e fd^neibet bic (Sbene unferer %i^m unter ben 
l^ier gemachten SSörau^fe^ungen in ber ©eraben 83 s , welc^ bie Äreife p' c' q' 
unb p"c"q" in ben ^^tnl^n c' unb c" berührt, fo bof not^Wenbig bie 
Socl)>f[an)ung be0 ^(^t6 im ilofttcn ÜHttd in 9lii^9Cif i^M^t, «Mbte 
Vit <ai e" paradei laufen. 

Um biefe SNl^timg fmnen m lernen , (At min »u erwägen , baf bo« 
2>reie(f a,c"a3 ein bei c" rec^ftwinflige« well a,c" ben Ärei« p"c"q" 
in c" ben'tbrt , uttb bf^wigcn Ztod^tnlt auf bfm 9taliii4 a. e" fcnfcct^t 
fid^l. SDanrni <f|{ 

cos »j 84 C = ji-j- 

l»e(( a, = I, b" fH, 

cos »i. 81 c == — . (2.) 
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' ' *' COS nij a, M =:= cos m^B^U == j * (3.) 

fhtbct dl^^ OMÜmidat (3;) «il» (3.) ^m&f, Mt filgml^ $n>|»cüpii 
flott: 

r ' » cos t|4i,'d": i^'H 9s b" : «" , 

IMiilr tßfü}^.^^ ^Idt^ng (1.) ükrgcf)t Iti: ; / : . 

' ' ß6^, 89 81 o" 't' M m, a, BI;=3' V r ¥ .-^ • - ' • (4.) 

" '<<i*;fifib Ufitr. ^ % c" itiit> iD, a, M bif -ttlnlcl^ ttfb^ btt itnudigckiMb' 
fim (i(^tfkaf;I itnb- brr fltafliraibrSic^tfha^I ntti b« trc^^fit tttaie HIbcn, 

«Rb bir bft bim^ unfm ^t^ur batgffieSte S)iir<^f<^Rttt fenfr;(^t auf biefcc 
dbcne fiff)t, fo jtnb Wcfe JBBinfcI feifte anbcrn al6 t>\<, ml^t bfn ^et^ung^ 
,tiMb üittfaKdiDtnM $u einem ^ec^ten ergangen; begeü^net b<0ft i ben <^im 
f«lf0ietnfe( unb i' l)cti ^rcc^iingdtvinfel , fo I;al man sin i ^ cos m( 
Bin i' = cos 8384 c" unb bfr^f>alb 

tln i : sin i V : v' , ■ (5.) 
tipprin fi<^^ todi v : v' ein c^^nfl nue^ ^erhältni^ ift iuir> üu (Mc* 
rvitcn in einer auf t»er brcc^cnrcii iciif itdjten' l^bene licqcft, 
n?f{ft>c burc^ ba^ (Sinfallölot^ hinbiir(^ ßfl^t, bn^ oben ^ciu Vil 
ancjfqcbfue ©tet^ungdgefcß auöfpric^t SRan fanii miuelft bec <^ku 
ä)un% ( 5 ) burt^ bie SKeffung ber SÖinfcl i unb i' in einem befonbem ^aöe 
ba6 SBer^äüiii^ v r v' |»(f(^ett ben ©efdjn^inbiafciten bc6 ?ic{)l« fn ben Rei- 
ben ?9?ftteln finben 2BÄten bie 2BeQen im jweiten ^lltutcl iiittt, iric tri: nii-- 
geni>nnnen hflb^n, fu^tlformig, fo müpte eine enr?a^ abgeänDerte ^ctcat^tungd- 
wem omtrrrcn, bie jcbix^ ber tJorfN^enben inHÜg analog bliebe. Unter ®ot* 
au^lU^iing ?(uu''^5rmfT^er SBellen finb bte äBcllenlanqen fn ben 
bfibcrlei bnrc^i icfctiiU'n ISRittdn nothwenbig ben t4>lpul^ig* 
feiten v unb v' portf onal , n?fif aiU @c^w?inf\nn<i|en in bcc* 
fclben ;U'^i t}üllbrac!)t gcbttcüi uu^r^ni muffen ^oige ber bei 
^atiircriMu-inungen [ictj (^c^IMl^ maffjenben C^on tinuitiU. <5inb 
bie ^Üu llcn nicht fiir( dfonnii^ , fo l)aben |io in uerfc^ie benen *Hi<fe- 
tirnnen rendncDenc (^kfc^UM 11 üigfcitcn, tnuii bic in biefcn ^iclb' 
tungcn ff* auftfntfubcu äBcllen langen tncpoitional finb. 

'iLM'r hah'ii in III. iiefeben, unc bie boppdtc ^n^ürfimfung bed ^\(bt^ 
an ber ^i^orDfr* unb ^iiitnrlad^e einer tHr(tfid)tKV'H 'IMatte ^Infaf giebt 
^utfrfiTi'n^crfctctnun^cn unb tt>ie |i(^ bic|>lbcn aur in I. angegebene 'Bcifc 
berechnen laffen. ^olc^e 3nterferenjerft^einungen fönncn aut^ au6 einer \\rxu 
fa(^n ^re(^ung l^ervorgeben ^äUt nämlid^ (Fig. 14i.) ein l'icbtftraM a b 
auf eine burc^ftcbtige ^^iatte M M , wti^cx biefeibe in ber 9iicbtung b f burt^ 
bringt unb in ber ^lic^tung fg »ieber verladt, fo hritt ber bei f an(angenbc 
iBii^l^a^l tttc^t g^U4 aup Ut ^atte f^au^-, ein obfc^ion fldticc 2|cU M« 



biyiiizoa by Google 



ipat rM> *un^ ®)>t(dcfund nocff - bis SSwIcffiac^e ber ^^Udtr jurüifgefciMl 
mlb^fi^MIKl to.l^' «», »0 cc M(( cCiie ntomaliee Spiegelung na($ f gelangt 
/ > ' « Fil^. ■ lutb lifct In brc ^ttt^timg f'g' 

«4!!-. M iiii : -> iTt j ; j j ; 5 b^ie platte . ©te. Nftwi 

n(]>ui-;?f>-i\y^\-/ sir.w.i;, ^g^" fWk^m fielen unter iwnfclbew 
■ riy^&N,^j\^> 'ilTr.j'i t ©ebingungcn surJBitbung ein« 

-...iv Liiii j:!ihis,,.i vhin viir>?>«jj^h>;i . SnterfeTenjetf^einung n)ie bfc 

■tv ] <f-)>h,'j ';-).Mih'Jr>"'y 1'- "tMfV,'Vi7-^.,„^^' ..^11 tMJriger 3iffer, uub baiJ CSr^ 
gefrnif brr ^nterfeteit^ tai't fid? I)ier trfc bort m\f bic in 1. anc|cgebenc Strl 
bercttiuu; bod,i tritt t)aki ein nic^t unetbebli<l?cr Urrtrifd^uD ein. aßäl)rntb 
bie beibcH uirürf.]invorfcnfn StrflT^cn faft cinrrld @tärfc b<fi$en, fuib bie beii 
ben gebrod?iiuii ?icf}tfh:a^len ron febr tt^fd^icbeiier ©tdrff, unb bief ^e§t bcrt 
fn !. ^üTi-jcfornmemn 53etra*ningen jur ^oTqe nnr!) fic^, baf bie fra<^If(^ 
3utertere«jcrfff^fim!nq im nfffctirtcn l'if^te fiel? vul Lhiut al6 im buvt^gdjenbcu 
jdgt. 5B1rb UH-ifiec^ i^i^^t ui tiefen 5)cTiudnMi aiu]nranbt, \o treten bie ben* 
fflbcn ^tcfleit anv^pf'?n\]en 6na()(fn im rcflectirten imt im c^ebrocfieiien ^id>te 
ftctö mit cqmpitiniiitävm färben auf, 1000 fi<t ebotfaUd au0 Ut ^iii^imüm^ 
le^re einfach unb fi(^>a oWfiten lo^t. ' - 

# ■ . ' * 4, 

9lac^bem Wir S. 12B. gefe^en ^aten, baß bie beiberiet 8i(^tftral)len , fn 
»cl(^e jeber burcfi einen bcp^jeltbred^enben Ätt^flaH ge^enbe ?l(^tftiro^l fid? 
fpaltet, fenfre(^t auf cinanbcr ^)olari(lrte6 ?ic^t enthalten, liegt ber ©ebanfe 
na^e, bap fi(^ W mi« etnem bop|>elt^e(^fnben Ärvfian herwrge^enbcn ^i(^t* 
crfclMnttnQen nit^e (ei^t tmben t^irr(uid6efHmiiten laffcn, bet>or man nietet 
genau anzugeben tt)eif, worin bmn ftgentli(^ ba6 SEBefen bed poladfirten 
Ärfnai befiffje. ®a fic^ in ber §ortf(^reitung«»eife be* potarifirten imb nic^t 
Volarifirten 8ic^tcd fein llnterf(^ieb jeigt, unb »it tin< beßl^alb fal ©fnne ber 
SBBeÜent^eorie bo« Bottfd^rriten ber «(^tweUett fütt« ' in ber gteie^en $ßeife 
Mttit rnüffen, fo laft bir SESeUentbeorte feinttt an^ Utitcrf^cb fuc^^i^t' 
WC0m; bie in bemfelbcit burtffld^geit Wttel erregt tverbett, mc^r ofTen, m 
bfR/ IMnr cfWä tttti SK(|!litiig'/ iir ivclt^ Me 6d^ti9t<fi9m'1»e( ^etr^er^ 

M 'iHMiefntfcte lir "beb ^a$ntitötfli^ Äu«; Ifaf' f^N9t -fttif efnaK* 
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eiOm usgfeWct i|kfllgi(ft.|f«t0Riifm. 3ii Ifi SM, hnnr vi forf« 

ilriktm ffmn .rci^it JBinfef mtt einonba ma^n, wcttoen (Wd fol<tc 
«iif ein fbl$iü|dW« dMioen^ Ardfte fi($ s^^f<<^ i»mrii|lcii Nk« 
«m, ffiifefm iNim«r citc JKittdhaft tt^tn, hit, fo 9fi Wcff Mfte ai^t 
(cibe tiiglil<( MI fii#, ^fcr al< jcbe wn beit Mbm 6dtmfl#cii toiib, mb 
(tanii fti^ tef Ap[e0(iM|fiI4iii, onf toeli^e fmfrec^ gfgeit dnanbec ^^fod' 
fbM ttl^t «Mfftr fN« in e^UHngungeii im (c(ra<^Hi4er <Mpe «ftfc^t 
Mdibcii mkSVi, olifo nix^b« ßorfe SIc^taHuKt^friung (rü{lc(tn foim. SUx 
ttrf M aH^. efticr ngiit. Dcffnung ^ecfornmcitbe itic^t )>o(arififte iinb awt 

ote tio$ atf«('.9M^. hhng ditterfetenserfc^ciitungen $(n>ocMigen, obgleich ^uc 
taR MtQ^ liinl^ JMe a)o^pci[b?f(|und entgaitbfii^ ifl^q^iiq^ Ufi <nif bm 
ttvHbmb, bAf ftr rc(^m^nni(^ ^ cin(inbet fwfat^f^Jbjit^ jlci^t afk |ti|E 3fitcr« 
fiieni nforledt^n 9fb(ngungfn gegcbei^ tmbcn. fflt>i?^n; fobi^b ;fi^ 
bdben Si4t))ortimen fißrrUi oct^wingungdric^tuitg beigebracht JppfuU wifi 
auffaHcnbt iiifft tin in ber geeigneten ^{ic^tuug v<>larijlcte0 toctiK, |p f<pcii 
3nterferenierft^inimgen \o^ki(b ju Staube. SKan fo«^ ben @a$, b^f fcnl* 
ret^t ju cinanber polaritirtcd \!ic^t nic^t interferirc, rtl6 einen bet be^begrünbelen 
aufe^en; ben« ba in ifjm allein tic !i)^atur bcö polarifirten ^ic^U6 eine fefte 
(5tü$e finbet, fo gab man ftd) alle 3Riilje, i^n au$er 3wcif<l ju fe^, unb 
benü&te baju faf^ alle bie §. Tis. anqcj^ciijlen 3Äittcl, ftc^ jiKi Si(^tportionen ju 
vev[d;affen, n>elc^e bid auf bic i]Icüte ^4^olarifatioudric^tuiu] alle autern jur 
3nterferenj trforberlic^en üigcn|'d)a(tcii in tlc^ mu]cn. 60 lange jic [enfret^t 
cinanber polarifirt waren, idc^Un üc fcijic ^ntcrfcrenjcrfd^cinung, bie aber 
in icbem einzelnen '^aüe fogleid^ ^um 4iorfc^cin fam, koeun bm beibm 
Portionen einerlei ^-^olarifationdric^tnng gegeben würbe. 

9{a(^bem bie ^)?atur bed polar ifirten ^ic^ted auf bie eben angezeigte, voU^ 
fommen beftimmte SBeife fefti^cfe|jt worben ift, hat man ju einer genauen Se^ 
re(^nung bcr in doppelt brcc^cnticn ÄnM'tiincn vor fic^ gebcnbcn Sic^t^crgdnge 
nur noc^ bic Jlcnntniß von bcr ©cftalt ber ^^cüenfldc^en nöt^ig, womit jic^ 
ba^ lUc^t in folc^en 5trt;flaüen fortpflanjt. Um ben bei betgleid^en Ülec^nun« 
gen ein^u^altenben ^ang anfc^aulic^ }u machen, wollen wir bie ^ic^twirfungcn 
in einarigen Ätvftaücn, bercn SBellenfladuii bic einfacheren fmb, noct? in 
nähere S^etrac^tung jie^en. 2lu0 ben Üicffungcn, wcIi^e fc^on ^)uvg^cnd 
mit großer Sorgfalt am ^talffpat^ vorgenommen ^^at^c, jcg biefer benfcnbe 
9iantrforf(^>er ben <5(^>lu^, ba^ jebe an bie Dber^dc^>c cinc^ Ä^lf[patl>^ gc* 
langenbe Sic^terregung in biefem in jwei anbere jerfaüc, beren eine fic^ in 
ben Äalffpatb mittelji fugeiförmiger SBeUen^dc^en fottpflanje, wolucnb bie 
anbere ^ettmjiäc^n wn bei @efialt dm^ llmbre^ung^eUipJpibd eräuge, 
jbefl^en Uabrcbiiiiitett htt onü^ätm £Lr£ htA MvAfut, i&tA, nuh iub 
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ju beffen ^Tectuatotialarc um'c 1,483 1,554 tJcrWft. §lu(^ crqab \i<f) biefem 
umj'ic^tijjcit 53t'Dba(^ttT, ba^ in feieren urcicvlti 'ilnÜi-nflAc^ifn, welcfce j^u fiicidHT 
3nt au^ riT|dbfft (?rTf<^«nqojie0e ^eivor.]i\]ain-(ni finb, bti rmdinu'ifa- ta- 
fih]clf6ririii]C!i iinniev ber llmbre^mniii^avi' tcr eüipfoibiilen QUiit) ]d. y^ivr-- 
rimt uMirbc fd?on »J)iit)^f»enö auf bie tioct beute güHicic ^enftriutiLMi ber 
Xt>ppdbricbutui im i^lanbifc^eu ilryftaU L)iii^(\üi)ttf W« fii^ auf [üigmüe Üöcife 
fioT machen läjii. • ' 

3fn in. !f! btc ctnfacbc Srer^ung br^ ?f<tW imtec bet ^Borau^fe^ung 
ftfgriPrmiger 3BeUen Darauf ab.jtldtct troiDcji, ba^ man Fig^. 143. in 
dner ©mfaü^ebene um einm *^iinft ciiuii Ärcl6 p"c"q" befd^rleb, beffeii 
ätubtu^ bfe ?^ortf(§re{fun9^wdte bed Si(^t^ im itodtcn ^Äittel ift, welche ber 
3«t enffpiicin, um nnlfhe biefclbe aii^ ber 9f*t£ruefle ^erfomineiite "ffielie 
Ht Ml jtüijcr fllö in 83 anfommt, «nb burc^ eine %an^tnt? an tiefen ihei« 
JO^, welche i'fin m c" brn'iMf; bann gab nämltc^ Wc 9li'(fctHih] a, c" bit 
gor^fc^rcitungöric^tunß bc^ i'idMci? im n\t>cftt'ii 9.i^itte(, fo vrie bie l!änge c" 
im 93afMnn{f beut B^i^in^eth^i^t^ / mlii)n berfelben luni ber ?t(Jitqueire 
aiit5ßcbciibcii 'iQdk in bcii ^^hinften a, nnb niifrmmt , bie ®cf(|tt)inbtqfdt 
beö ^ii^tii im urdtni ^3J^ittcI xu erfennen. ^^^iefelbc '^Scfttmmunfj erWt man 
auct> im ^}{aiinu\ tiHMin man um a, mit bcnn'clbni Oiabiiiö eine Äugel be- 
f(1>veibt uiib an bicfd^o eine Tangential ctn'nc bmct) tie Wcrabe feqt, btTen 
*4Junftc [ämmtliit ihmi ber trtvälintpn 5I?dk ju berfelben 3"-'i^ ^"^'if i^tV' 
trtjjfen werben; benn bkfc iani^cntialcbene trifft bie Äugel in bemfelbcn 
!Punfte c", n>o bie but(^ a^ gelegte JXangente ben bcn'ihrte. — 3n 

Wefer «Jdfe id^t fid^ bie JRiJ^tung unb ©efc^unnbtgfeit be« «ic^td im Äaff* 
fpat^e besügUt^ be« Si(^tant^etl^ ftnben, ber ft(^ mittelft fngefffomiger $3eUen« 
flächen fartpflanjt, unb ben 9{amen bed gew^bnfic^cn ober oxUniH^n ^iäfU 
ont^dltf erhalten i)at. ^an ft^t inbeffen o^ne ^ü^e ein, ba^ fi(|! auf gan& 
onoTcqe SBeife mtc^ bie Stic^ng unb ®ef(^n)inb{gfeit bedjenigen Üä^iantfjnl^ 
im Äalffpat^e it^irb mifftnben faffen, beffen Sellen bie gorm eine« äm*, 
bte^ungdefft^foib« ^aben, unb ber ben 9?amen be6 au^ergewöl)nli(t)en ober 
öu^erorbentlfd^en eri)altett r)at. 9Ran f)<ii nämüc^ ju biefem imäc bloö ein 
SlotationöeUi|>foib ju befc^reiben, bcffm SKfttertJunft 81 ift, unb »efc^cö He- 
felbe ^teüunö imb %om ^at, wie fie von ber befonbern SRahtr M ^aiU 
f^tje vertongt WtAm, «nb an biefee Sttipfoib burt^ bie ©erabe ^inburd^, 
^rren fünfte Wn clitrr on^ ber Sit^tqucOr |erfommenben Seile |u ber 3^ 
getroffen wttbett, »0 »011 ber SttCfe a, au» We eben befö^ebme eHtpfoibafe 
^BkUt fi(| gebUM |at/ eine S^ngentidebenr in legen; Qitbt ber 9erii^rung0' 
1l»itt(ft (kti fe loif' bct kl W Angeboclle We fllM^nfi imV 0ff(^inbig!ert 

ouPcigciM^tttöt^di 'CM^tflntt^ciW hn' Aifff^^Qc' fii"JfbtW'^bitfliWb(rii 
iu «IcnncR, mit Ut Shod^inta ic^, te# ißVt Me gfWyl nbfflf f I t bce 
fiii^ ttttln «fffi^Mm «MpAsAm <^ antom «M, m» ^ jt^ Ifr 9U«(' 
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wcHMl Witt 4ii «M»<g99(| ^Uftt 9<fAfikn - . «to^M |mi( ^nh^* 
XimM^m^^xtn ben ^ttc^meffcm bcr Aii0cljU4ctt gleich >^ 

^ilunfl jn, ;iij^«t^ MPf> ^W^ft^ Ä^w!?« ^^ 0^0^^^:^?^ . 

Sonfixifc^on, auc^ in anah;ttf(^ Bonnetn ubc^ ^$t^ wit ir^ ißfpri^^ 
gdUen^ namentlich von 3. ^uUer^ für ^4^fatten mit paraÜeUit O^pf^m, 
welche auö duarigcn ilrvjitaUcn ^efd^nitkn werten finb, geft^c^cn i% 3«^ 
fclbft ^abc fiirjlic^ in einer 2lM)aubluii9 *) tiefelbe ^iec^nuui) für platten mit 
parallelen pberfläc(?en in einer t?ölliß alljjemeinen isUjeife tuichäufül;rcn unter* 
nommen. Solchen \u ^icbc , tic ficfc mit tiefem ©egtnflanb ted Sßeitern bc* 
(aiTeii tvoticu, ivevte id) tax <^Um^ unt taö Oiefultat tiefer iKcdjinmq furj 
nnt tod) müß^lii^ft flar vor Vlugcn ju Icj^cn midj bcmüljen. fBox 2lUem fud^te 
ich nach ^Inleitnnq tei ,!bHVöl)eii^'fchen (^onftcuction tie l'lJichtiii^en unt ©e- 
fchtrintigfeiten anah;ii|\1^ auö.mtrücfen, womit tic beitcn ^ichtautbeile , voclibc 
in einer beliebig iie^ebencit A^rvftaUplatte aud jetem, unter einem bcftimmteii 
äüinfel auf fie einfaUciiten ^ichtftra^lc , tcffen (iinfaU<?ebene eine gegebene 
6teUunfl jur ^4>latte ^at, ^ervoraeljeu , fich in ter ')^yUmc fortbewegen. 9ladh 
^eentigung l>ie[ei3 ^auptcjefchafted I)ieU eö nic^t mc\}i i'itwer, taö gegcnfeiiigc 
Uierhalten ter beiten Sichtantf)eile ju cinantcr, nachdem fic t>ie ^4^1attc wietcr 
\)erlaf[en l;aben, fcftjufieflen. 6teUt namlicb (Fig. 145.) MM tie perfvectiüifchc 
Sln)icht einer jolc^en -platte i^or, unt ift JA ein auf fie cinfallentcr iiichtfiraM, 
bellen ^Jerldngcruiu] tic cntgegeugefe^ie paraücle e^läche ter platte in 3 trifft, 
unt ter turch tic ^4>lattc in tie beiten antern AO unt A E jerleg^ wirt, welche 
ter parallelen ^)inlerflache in ten -^Junften 0 unt K begegnen, fo veriaffcu 
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'^11." :;. -tn'r^ yU\)^Aihh)ii) >l6tn4(e0M> ivA|mitoAB 
•v^it >>ji'j',' lii Hfh'ir ,if'>im; lonn. Skitnidii.mB aii0 
rTv/,ii -.tivivj Jtitfloii(i',f Mii/ir.iMlilK'bjf OiitfrMflAi^e ber 

@^a(mng im Itr^fiaa eine 




. i A :i 



'1 ^'/t 



iv: Jiiii. 



/ 1) 



|— siim gewöhnlichen «ie^tan-- 
. Ii 6*(Mge ^rfte A £, 
U<n>i^ a /. 'tlOfl^ie hl bcrfelben »it^tung 




fi Z' bfe Stxx^fkanplattt »er. 
lÄft, in koerc^er eö bie auö 

/ >l >tj'* ; ©hra^Ic J A cjafprun-- 

_ gene .^alfte AE tl^uf, mel4>e 

ant9riIe:|ti9ct6fl(M ii tifMi Olli jeber ©tcöe mx hi iHuetriiierlache 
ber ArvUairiflatte iwei, benr einfattenben 8i0te paraUdc aml)kn f)mot, mi 
hmtn ber eine bem flewÄJnlit^en, ber dnben hm .iuHc^eirö^nlfdjfn ^i^iari:' 
tjelle angehört, unb We oiid att>ei t>erf(h{ebenen ei(^tftial;liu (H-ivoi^tgaiiijcii flnb 
• W tXrfe ber ^fötk' nnb ben Dur* bie vorfiin angebfiuete 

9lci4iimi(''li4iuint geworbenen Siiituuuötii au unt A]{ bic l'dngcn t»on AO 
wnb AE bernlnen löffen, lange n^elt^en ber getoohniid?*; unb aupcrgcttJö^niic^e 
»(^anl^I b(e$(o»e burthjie^en; ba fic^ ferner auö bcn burc^ biejelbe t^oran- 
gegangene ate<^nttng befannt geworbenen ©efc^winbigfeiten ber bciben ^i(f)U 
MUldle: Ungd ifyctn m(S)tun^](n He 3dten befHmmm lauen, in bcnen bie 
WberW Sithtfhra^len an eint unb biefelbe ^tdk ber Hu^tritt^fläitc ber 
Äri^flaUplatte gelangen: fo fann man ba« ©(^wingungßjiabium angelnn, mit 
»elc^ein jeber »on berfelben erreguii^^öMe «uöc^efu'nbe ?!ch^ant^f^r ait oiner 
gegebenen efrOe bei l^Iuöhrfttöflaffee anlangt, worauf fic^ bann ber Unrer|(t;teb 
Jil ben ®thii>iu^un9eftabien auml)mcn lä$t, me fie ju berfefbcn Seit in ben 
Wberrd ?i<htflral?lfn , bfe auö berfelben ©feUe ber ?fii.itrffr.>Ti:utH in einerlei 
md^tutiQ ^ertJortrefen, t^orbanbcii fmb, wclt^en Untcr|rf?ieb man ben ^4^^afen-- 
«nterfc^ieb ber beibcrln iludenbettegungen \n mnmn pflegt. 9Beü bie 
auewert^ung biefe« ^Jaienumerfcjlebed einen b« beUcatefirn «ßunfte in ber 
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«Ii Iii btr angrfu^tlfii Kft^rttoftiiiQ gef<^r^fn ifl , tun Urfrt Me CinfK^t 
ftl ttm* tlMi fi(^ l^irrbri l^anbclt, rrleic^lnn. 

^toti, einer unb brrfelben 9^Qe nnge^orige ^id^tfbra^Int JA unb J'A' 
(Fig. 145 ), t«clc^e mif Me dinhrüt^fläc^e einer 5hrt)f)aap(att( fa0en, »erben 
einanber para0e( anijencmmen werben fonnen, n^enn bie 8i(^(queUe fe^r weit t^on 
ber *tMattc ablic^^t, unb trcrt^cn, vrenn bie ÜH'lle fiu^clformiq ift, folcfce Stel- 
len bor bei^ai VifbtftraMci! berfelbcn 'jH?cUciulad)c aiu]clHncn, tvelitc in einer auf 
ben Wittimriou tir VirtnftiaMni fenfreitten (^benc lie^ciK man bal^er von 
A' iiiio auf JA bie oenfief^U* A' j) , }ü uuntni ^ic ^U'Ucu A' unb p tjfe{(^>jeitiq 
t»6nig übereinfümmenb fAwinqen: biefelli ViitiuiUe timmt balier in A um fo 
tief fvtitcr ale in A' an, alö fic B^it -Uim >Durd?laufen ber Stti cfc A p nöihig 
i^at. ^ ▼ bie (^ef^^winbigfeii ^e6 f^omoi^cu t)Draud^e|c^Uii ^ic^td in bem 

bie Aci^|latt)»(ätte umge^nbrit Wttd, fo ifl ^ bie sunt ^uM^Iaufm btr 

Strerfe Ap erforberlit^e ^tit; ed ifi aber Ap bie 2)ifferen\ ber fenfrec^ten 
^hroffftiojien i"»t>a A E unb AE auf bic JKic^tung A^, alfo wivb, weil A'E 
t]leii^ unb ^jaraKel A 0 t^, Ap == AO . cos 0 A3 — A£ . cos £A 
unb bcm lUx golge ifi 

— CO« 0A3 ^ — coi EA3 

V V 

bie :^f\i, um welche biefelbe l?if6m>elle in A fpäter a\6 in A anfommt. 
6iellt fmicr v' bic (JH'fcbnnnbiqfeit vor, mit welcher fi(^ bad g(l90(^n(i(^ ge* 
brod^me in ber iKü^lung AO iirtbewcft, fo tfl 

AO 
v' 

bic ^)C\i, in Hülster ber i^ewöfuilietc Vicfctftrabl bie Shetfc AO ora- A'E 
Surürflegt, unb ift o bie ©efcbirinbi^feit, mit weicher ber au|og(toö(^ftÜ(^ 
iNc^an^cU in bet dtiam% A £ gc^ fottj^^anit, fo 

AE' 
c 

bie ^iit, in welcher brr au^ergen>ö^nli(^ ^ic^tjha^l bie Streife AE ^uriMC' 

kgt i« flcfangt mithin bn ©tro^I JA t»on p Aber A noi^ fi in bcc Seit 

AO /^»cv AE -..^.AE 
— coj» ü A 3 cos E A 3 H , 

bef etnill J' A'- von A' luu^ fi in ber 3iit 

AO 

»iffdi bie MM9fw0^fi4(e tt^fo (inlif ber oii»l|Rtt^ «nr W^-giit 

AO ^ ^ AE r A ^ , AE AO 

— cos 0 A3 — — cos EA3 + -r rr . 
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^trgr^. (S6 ifi bw^ ^CT fragUc^e »^^^afnumtcrft^ieb in Beitein^cÜflt miigci' 
fl^Toc^cn, unb berfrlbe, weld^er in ber angefü^en 9I6(aitb(im9 6^41 3<i(^9 

von oben augedcbcn n^orben ifi. SBirb bieftr $§afchuntarf(^ieb bUTC^ B bt* 
lldö)mi, \o gicbt il)n bic borttge 9ie<^nung bUT(^ bie ®Ui(^ung 

V 1 ' I ■ ' 

ö~= ^ : (1.) 

ju afcimni , in ircld^a v tit Wt|\t>ivinbtgfcir tci^ ^it^tö in Ifiu fcic platte 
umv^fbenbiii iDiüld, T bie 5)i(fe ber platte, uaD ^ eine mit ber ©teliung 
ti^* iiii(aUi'Jii:iii ^uv '4>l*i"<^/ 1^ i^'i^ mit tcr S^efciitiiicit ticfti 'liiatie 

^leid^uriij üiilhilun l|t: 

v/ = C 4" »i" i cos 0^ + B sin' i sin' lo A siir i cos- (2 ) 
3n biei'er @leiff)iinq ftfllt i bfTt ^flMitfcl vm , ttH bie 9iiii?tuii,q rc? diifaUfn^ 
ben ^ii^ted mu ta :)unmalc .^ur 'IMiittc nuidn , nnb w ben mMtlH'ii rcv Cfin^ 
fiiüöcbcnc unb ber ^nuptiun nuilchiic — , iiänUic^ Mmt tic ''3iormate 
unb bfe Pt>tifd?c ?Jre ber ^^Maiii' ;^tii\]tcii C^bcne — cjitbiiltnicii Xic (^oef^ 
fifiiiiii'ii B, C, 1) in rioiv OMiiituiuj muiTiU niiiJ ^^■ intiiMtiulU'it Se-- 
j\i).iniul)eit ber ^4^ia(te.ben nac^^e^enben (i^letc^ungen gemö^ beneoige^ 
werben: \ ^ - ♦ , ' * \ 

V ' V ' 1 v"'™- v'* J 



B 



in ri'tu'ii : " 0, i, >.M ^1^. ^JJoviihii«' u;v 'i^lattc mit rcvni '^'"-^ 

f({)er 9(rt' inaitt, woMiict tic VIvt Si^nittö ber ^IJiaUf nut?y] ffprc(f»fn trirb, 
V bie (iJefc^tpinbigfeit tci^ Vidjtt^ in bem bie ^^atte umgebenben Gürtel ifi, 
unb v' unb v" bie (*)e^(^?n)in^^^)fei^en bed au^ergc^üö^nlic^en Si(^ted in ber 
'tßlane langd ber 9{i(^tung ber opti](^en ^re unb fenfrec^t barauf t^orfietlen ; 
biefe ®ef(^n>inbigfeiten v', v" ober t^ielme^r i^r gegenfettfqed ^er^ältnif 
ert^dlr man auf bie hinter (Steigung (6.) i» iV. aiie<|dgl( Skifr, m «Icr 

m« = v"« «in> a + v'* ooi^ a (4.) 

bestimmt. 

ifl fc^on in I. f)ert>orge^oben mcUn, baf bie 6(l^w<ii§iin(|iw>ffr «ini^ 
i^^ibai^ M b«|o. mifi biefer iMkttNWjgiW; üMMf, 



3d« 
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mm z' Me 6titfiuit»fi^ung M 9tt^crt|etf(^ ta<^ birfe «»dte SSkOctu 

z' = a sin ^ (V p - 0] - X) , (5,) 

i'n tpelc^et ®Ieic^un() bct 3öert() von Ö au« ber @lci(^ung (1) enmc^mcn 
ift. ^an fann abrc tiefe ie(^tece ©leic^ung au(^ lo ((^reiben : 

unb cd ifi vö ttx in ber 3^it ^ 55?cllc befc^nebene ffiefl, »eichen 

man bcn in ^i'ingencinbriten au0gefi>ro(^nrH H^^afenunterfc^ie^ nennen, unb 
bim^ ^ be)ei(^nen fann; bann ifl 

« gip ^ (vi - X — Ö ) , (6.a.> 

unb c0 wirb & Ut ^(eid^ung (1.) gemdl be^mmt biir<^: 

9Ran fann enb(i($ bie ^teic^un^ (6.t.) auc( fo autfbtütfen: 

unb e^ ifl ie|t -j- bec in ^eUenldngen au%)>ro(bene 4)|^)rnunterf(^ieb, ben 
nuitt buT(^ 0" b<it\(S)tm itnb bann ft^rdbcn famt: 

= 91 sin 24r ^ * — «"^ / (7.«.) 
m bann bei ^ieic^ung c^b.) gemoji beftinunt wirb biKC^: 

4 = ^ ^-^^ 

ift q(ei(6q!lfti9, in ivclri^a- von riefen ricialci '^c^cutunqcn tcr 'i^fniffn- 
untt'i-|d;itt) aufgefnf^t trirt*, aba- man tAui bei einem äBeffcffl mc^t ülnnfiiu^n, 
bap bei 9 a(d 6ubtra[)eub bei 9' ald 6ublxa|K>(b iu vt — ba 

V t j[ 2 JT 

Ö" aMGubtrd^enb jit — — in ber (Slefd^ung i = Ä sin (vt — x) 

gefeit n^crbni «iä#e. 

2)ic beiben in etneHei ^N^lnng mig bet Hn^aOfrfatle |«n»0cifflfiibfn 
ii^tfttaf)itn, beten $^fenttnter|d^eb fp cbcii angegeben woiben Ifl, bdngen 
feine 3ntetfifen)erf4dnung in 6lanbe, todi bec eint au0 be» get9i(iil<(|en/ 
ber anbete an» bcm aufergci»0|iirii^ 9kiMiHt9k entfl^mgeit ift, iMb .boi' 
fet beibe ftirfiei^ 31t einonbet ^ioeiPfi finb. ^fifttten t e ibe t lt i Sli^l^ci^ioi 
geben jebs^ au ben manfi(gflfeftig|lcii unb unrnberbot^ 3tet e ifiifii y r|( ^ eiiw » 
gm M«f/ ivenit erflfit# b«< auf Me flotte faOmlf M«n H^i^M 
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tfi; uhb n^ntt jWfitenf b«« biirc^ bie platte ^iKbtcd^ grgangciw 9i(^t ^uttf 
^weiten '"Stalt polartfirt unb babUT(^ gegtoungcn n^irb, ejitrrld 6<^n>ingun9d« 

rid)turti< anjuncfimcn. mac^t büb« feinen llntcrfrfjifb, l^urc^ «?fl*c^ tet 
in 8. 128. an(^ewqtc!t '^yiitUl bö« Sfc^t innc 'iHilavifatioi! crf^dlt, barum ift 
eine bcfonbcre iöcfd^itibuug tcr|clbtii übciflüi)^; i^"^ i^niiu^t, n^enn trir bie 
bcittrlei c\(hxavi6}ftn ^olarifntion^inittcl ^ab^r(^ vuji ciiuinter imterfitcitm, 
baß anr l:aöicnii]c, ivoturd; taö ^ic^t vor feinem (Sfnfritt in bic ^Iciüc pcl^- 
rlftrt wirb, ba^ ^orDcrc, hingegen fcaö, »oburct? narf) itiiuia Xurctqang 
butc^ bie '4>laite noc^ einmal pclnrifirt tpfrb, bad I)intcre nennen. 3)a bie 
hierbei auftrctenbcn (Srfc^cininu]tii ^cnl inen)(^>lic^en ®eifie einen macbtigen 
3mpuld ut f^eben nirfn t»erfcl)lcn fönnen unb jugleit^ ben ^xbftcii iHväf^ter 
ber ®?atkmaiif jroingen, bie Unentbe^rlic^ffit bicfcr SBfffcnfc^aft in 3^ingen; 
bie nur \vm(\, iibnr bnd M^&gU(^ Mnauö gc^en, aucb tritcr Sßillen anjuer* , 
fennen, fo haiu i(f) e^ für eine (^^eunffenöfacfec , bicfcm (Mci^enftanbc iifrf) ein 
paar 53latfer in bicfem CEcnnJcnbiuiu ja iribnien. Ui'ir finb brreitö f(^ün im 
S^efi^e ^?0H allen ben \m «.gitbbflftn^erbimg folijet i^vf4>eiui!iuu'n i^crau? i^u 
f(f)icfenbfu ^rforberuiffen bii? auf ben, iebenfaUd mit bcn rtcriiunfuri od^uncrig- 
feiten rorfnüpften Umfimib, ba^ irir md) ben (^influ^ ber vorbern unb bin* 
tmt ^^olattiution auf bie im Ärt^tiili eneH^ten briberlci ^ic^tant^eÜe fennm 
lernen inüffen, n>r^u bie na(^?|tcn ^tikn biaun wilai. ff 
dm Ära|t, »elc^e (Fig. 146.) in ber Kidnmu] AB wirft, itnb fi* in 

aiitcrc icr!t\]rn miiB, von tfnen 
bie eine mit ihm üOcgc[dnit'bcnen 
iKic^tung AS, bie wir inii? ^lnc^ 
bcn ^^.Urnft A (]fknb bcnfcn bürfcn, 
bie anbere bagcgcn mit einer auf 
(er 9ii(^tung fenfT((^tett <l6ene M M , 
bie n)ir und ebfitfaUl bUT<^ bnt $unft 
.A .^burc^ ge^enb benfett wollen, 
)fitttiM lottfm jerfdUt beht ^a-^ 
tftUelogTamm bet jhräfte gcmAp net^^ 
wenbig in' iivei- lo^Vig beftrmmtc 
Ardfte. Segt mnn ndmltt^ burc^ AB 
unb AS eine dbehc, welche bie MM 
In bec (^eraben AC fc^neibet, fo Nt> 
bei biefr Qkrabe, wd( AS auf ber (S6ene fenfret^t ffe^t, mit ber AS einen 
Testen Sinfel. ^StAgt man nun bie (Shröfe K bet in ber dtic^tung AB tvir^ 
fenbftt Araft iNnge Ax in W SN^Uinft AB d», lieK'ltt ^ ^««e SAG 
bie jcy )>araQct ori» AC,,Me xz )>ar&0el mH AS, fo ift Ayxs ein 0{e(^te<f, 
beffeit 6eitm Ay unb Ai burd^ i^vt hängen bie (M^ Ut bcibcn leiten« 
Mfte aiitiidiii', in io<(4e bie d^Nw Ihaft m ber (MfrK lerfiftti 
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M^cm X m xAi cto» K rti xAy, iDtil m Me MI« fliiilel xAy 

«Hb xAs |it dHtni tc^lnt ergänscn. ^ktoM fblgt, tap warn bcr Sinld 

xAy,Untk ^(idfytmiQ t>n gr^ebencii Urdfk mit %n AB maitk, (ifMitt iH, 

man o^ne Scitcrc« W«'@tö0en bor Sti6^ itifberff^critafami, in »rfc^ 

ft<^ bie ritw gegebene i^Taft Idng^ bei 9U(^hnig AS unb ldng6 cinei auf bie« 

fer Äit^tung fenfredjtm (Sbene aerlegcn mup. « bcr SBinfel, ben bie 

Siic^mng t}ix gegebenen ^raft K mit ber gegebenen Siic^mitg AS em)(^ließt, 

fo geben * * 

K im m unb K mn « 

bie ®r6^t'U Per mit bcr Diittiuiig AS, unb mit timx auf rici'cr 'liutnung 
fenfred^cn (Sbene parallelen Settenfräfte ber gegebenen Jlraft ^ eifennen. 
Sßenben wir je^t biefcn oagi ju uiuVren 3"?erfen an. 

J)ie fwfcefftm n^d^renb ber Beit niui c\an\cn Scbtringung in einer 
befiimmten 9?ic^iuug auf ein ^^lcrlHrflHild)t:u tiuiiMrfcnten i^rafte bringen t>k 
fuccefflte ^rppe feiner 6citenabJiH'id?unq hervor, e* werben baffer bif ©et* 
tenabweit^ungen lenen Alraftcn pro^joriional fein muffen, wenn bic auf t>a^ 
Sfetfiertbeilci^ dnwirfcnben Ärafte in allen folcben fallen benfelbrn ^^erlauf 
einbalfea, Wie bei v5ib«?iHijutu]cn , ton bencn bie eine an^ ber anDein ent« 
fpringi, ftetd bcr ^all ifi; baini it't alfc erlaubt, ben ebm erhaltenen Sa$ 
ni(tt blo^ auf bie in fcbem btitimmtcn Siugcnblirfe wirffamcn .^afte, fonbern 
au(^ auf Die im Saufe einer bcfiimmten ^^^ericbe burc^ bie^e ilrafte bewicften 
6etlcnatemcl^gm in lUiDctibung bcingeti. 6kttt ba^ 

Sl sin ^ (vt — X) 

Mc 9lb^rei(^unt^ dm^ an bnr (^intrtttdflac^e ber ^^r^ftallvlatte beftiiMtcbcn 
81et^trtf)fi(cben^ rcr , Yciicn <^ \1)\v\uc\unc\tn in clitcr ^^r(tt ba^ rorl^ere "^ola- 
rffatirn^mirtol f^c^^'beiifn ^Kicbtung gc|£bebfn , ^m^ bruiclMul rf^ ben 2Öinfel, 
welcben riefe ')^irf)tiii^ mit einer ouf tan y-)aupt|Kbniifc rer Ärvftafiplattf 
fenfrecbtrn ?Hicf?mng bilbet, wcl(^e legtere Siid^tnng bur(b Mc 6telliiiui rc{> 
einfallenDen Vii1;ted )u ber i?i>Uig befannt vorau^gefe^ten j^^^fiaUptatte gegeben 
ift, fo mu^ ficb bie anfommeHbe @(^wingung6bewegwng im Är^flaU, ber nur 
6(twingungen in einer auf bem ^auptfc^nitte fenfrec^trn unb in einer mit 
i^m poratielen 'J{i(^ng gefiottet, in )wei anbete »erlegen, twn benen bie )um 
^^^Ut fenlnNl^ bk ®dtin«^wei(^unD * 

vH COS <]p, sin -j- (vt — X) , 

9ilt0COai bic Mit bem ^on^tfi^nittc pmUtk bie gtftewübigr t ^wn^ 

2 TT 

51 sin 7, sin — *) 

«iintli bm MMU^ocft^Mlm 6a|e |iir 8o%e, iinb*^ -eiitfyic^ai «lle b«i te 
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ilniil fM«ifr'M# «tonn. ¥nb >c«|ffiiK9i9*^e«Mjifr. S>iffe MMct ^(^tiu 
9iiii0^eu>€gitiiem gelongiii jfbiNl in )nifW#em ^lid^tt^n an 

9Mt im k0»mtm 9|affiwiRti^if^ e «nflrn^niiKtiy f» lafl ^f»,. 
Mit! ein Sld^t^eilc^ fraft ^ feiifr<# iuw ^ou^nifi g^I^^iiüfffi. 

21 cos cp^ sin -r- (vi — x + c) («) 

(tn(^enomiiitii Ijat , bai?Klbc '.^lflberü)filc^>cii fraft t>« mit bcm ^>au|>tfc|nitt'l^ 
raUt'l«;» ei^aniiaunat'U tut vicitcnabiiHic^iuig 

eiftaUeit f^ab^n wic^, nsenii imicir 9 tax ^^afcuuitterfc^ieb in Seaenldn- 
gen audgct)rücft verfianben wiffctt TMUtm, SB» faKn l^irr bcr großem IBioQ' 
^änbigfvit ^alb« tcn Factor vi — x um eine conftnntc (^^rcpc c mmel)tt, 
»CÜ ter 9cwp{)nlic^)e 8td^tiitit(Kil| .um »on bet ^tJitritt^flki*e bfr ÄrtjfitnÜvIatte 
ju Ihrer 2lu0trittdfJ^c^c ju gelangen, eine gcwi'ffe Bett braucht/ welche eine 
qen>i fle, ^icr nii^t nabrr bcflimmu IHenbjmmg in >,eiü genannten ^acimr 
M lif¥' ber $lu0hrm4flä^ bci:^i;i{laK|>l(lttr um m m ¥'^ ?^ 
larifaliiywMt^cl; teftaUrn ble NÜt»er(ei l^m^rtretenN« 8iiMN^^n: bisfclMl 
€i|»i«gliitlf^'c^ungen mie in bev An^fMUptutfe lid^ labef tie: ^VeiiHiregliilg 
fnim^, um liii;fni Silcg iunt^ ittJegtir, einc.getiiA 3«tt;. .Wff|^ Il9ii(^ ^ 
conflante ®vöfie c eine 91bänbenmg erteiltet nn^ eine» «wl^qi) flkir^ :<9Hti«KiMi 
Da turc^ er HHgeHr Ot 49erben fott, |ti«r «ffgrromaieii nwf Sd|.||be, q^n l^en 
b<ikn ^4iiiiitflpi|tgNi' in aivei unl^ ieifetni, .von '^ene«, 4ne bie^ vot| ^n» 
^Blccn $i(aiiMo»Mii<|e( e«f9<V<<^-9li(lNuilft ^miimit^ Mf «n^e-Kw^ 
mit «iMc 4nf Iblf^ 9tti|tHm jetiMtctt IHvatfel lAnft.. 9r||»i 
)»ofiii«nen ün^'Me, «^e M tinUre $4lairifatf^n^iNrl |oi<j^ i»ei|<iffen miiI» 

s^nr PB Qd^e ^aMNN, fo fe nl^t 1n?^.'9ttg» rolinten^t|ln1l befif 
1^(6 Me <lrf4einutt9 gaiQ imb gar Mrtoren ge^. • : . .| , 
\ ^ 9Iu^'benl fenfcec^t ^um i^ujttfifnitt ff^i^iiigenten $t<^ant^eile (et) fon^ 
berl ftf( eine in bei m bem ^{niern ^olanfationfmittef geforbecten M^tung 
f#«lngenbc ft^l^on ab, tvcH^ev »cnn ben ®infcf bi|e{#net, ben bie 
9twnuile |um ^au)>tf(^nitt mit bce 9Pm j^mtrrn $o{arifatiMig»itlel gefotber* 
ten Sd^n»inQungdd(^hing macbt, bei^. .^m^ @a0e grma^^ bte 

$1 COS 9^ COS sin — <t«^-i* e^) . - ) (fft) 
annimnH. i&btn \q j^nbeit \ui), t>m gleichen ^a^e ^m&^, aud bem Idngd 



biyiiizoa by GoOglc 



^iiiipc|f9iiitio fiyinngniDni cv^unu^ciic \P) fUK m voh um ^iRiRii 
^^OMnfaiHntvMiiifi gctnoccini amy nwg fi^iraiBnivr mfippiwni 4t, vowi^^ 
lofiitt bdt 0ltriM Niffif^iift^ ^CH ^ ^k^ltiii^ Mi wll bMü if^ra^itfii^iillle' 
puniiici mfiviiigciivtH «k^icp nm per ww ^inicni '<|wiuiifiNiPRVMiHn fffpc 

tertftt Richtung ma<^t , We ■fk^ngunflifofiii - " ■ ' ' ^ vi 1 1 »v h i . * ; h vi 

a sin ^1 cos sin 2;r I— ^-^ — ~- ÖJ 

amtbiiiiit, imb ei ge^t oui Ufx rr|len (Btüttben Wr f)>^dHf^ Sdflaiionetcie 

cos ^ sin ^, cos ;if 
ifl, ttenn ;r SBtnfel anadQ^ tcn Me 9{i4tiiii0 mit Um «^oiMitWiiiit 
^fiiQel f((l9iiiD(iib(i| (i4<ii mjl bee{fit%eii aUd^tui^ M<|t, i»cl<^ eine 
bim( bte fbimale )iim ^ti^^tfd^nitt tmb biic4 bie vom (inlem tpoMfaHoni« 
mittel Qtfmrbettr 6(l(toIitgungedd^ttind gelegte (Ibme beit ^mi)^i(ntitt f^neibct. 
S^iefem Qem&f Mft fic^ 'bie {ufefjt angeget>ette64toingimgifo¥m'(iii<| wie folQl 
batiletfen! ' ' ' 

% sio ^1 sin ^2 cos ^ s}« j^»^ [-7 ^ ^ - — . 

Die beiben iti^ ffuge oefoititnblit 9((fi»ottinKit (r) unb (#) ^beit moi 
dncrltf €^9kofR(|uiit|ld4tutt9; nAmtt^ bie vom l^fiMent 9o(«xlf<tlfoiiittittd gc' 
fbtbcde, ittift 0ci^ mit dtttt »tb brvffiben giFrlMicftitiigeflMttni^ iit'i 
Kuge Ober, fie bcflbc« ba^ct aQe |Mr Sitlevfnmii bsttftlbcn «rfpi b ei i l^ tn Bc« 
bingungm tii emiitenlrm Ctosbe; SDft VMlfbcA niiti bie bicfer Sittrr« 
fcrens b^Uig geitaif anpgebm ft^. 

- Die 9de4iMitg birfee SnNifiMlt d^<^e9l ^«ns iit bitfcHcii »e^e, 
Ible in l/tim (« ben börlfgeii MHIimgeit (4.), (5.) uMb Ct.) au gelangen, 
Angegeben' w«tbm wobei m«li ben bot( tfnitr bcr CHdi^ung (6.) ^etwr* 
0e$obelieit ttmflanb benfib^ 9«tn; bof bfe'64w<ii9ungeföifm bei mü bte 
Snieiffmn) beiber fBeOfcnbewegungen ^ert>orgeI)enbfit itenen fROeiilewegung 
IHe 6umme dtti bctt, jene» befben IBBeltobewegungen zugehörigen 6<^wi«# 
gungdformeii i% ' l^efemna<( wfrb bie €(^n?tngung6fofm be^ W% ftiQe ein' 
btingenben «#teif 

81 cos cos <jr, sin 2;r — j 1- 8 sfo ^Ta t — J ~ ^ 

in wd<^ — V fbt ^ X + gefc^ «mbeit i|t fobcd man cta« 
fe^ befamttm tiigonometK^ittcit '@a^e )ur ^olgc 

• et Vt»— I . « vi x', Yt . ^ x' . 

sm 2ir — s in sm 2ar cos 2ar cos 2;r -r- sm 2jr -r- unb 

sin 23r — in . • " 
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IMl^ ttMb ^tft 

Sl cos cos (f2 cos 2.T ^ + 21 sin (p^ sin cos ;f cos 27t + 



U b&$ ^ cos 7j siR<d# y 4- 9'>lfti 7» sin ^2 cos / + ej 

fc II Uff t man für ^ic ^c^win^unööjom^ fc^^^ t^rCj^ 3|U«|>«H| gcb^^^ 
$id}tcd: . >j' 



u^^ mnn erhält A ai?^ tcn teilen M>rangegan0cnen ©lek^ungen l>utc^ Ciu<u 
tnun unb mt>ixm tvk (dal: " ' ' 

9=0019, Yl'GQS 9^1}. m 9^ n, -'.l V'.n Vhv AuV^V i" 

rotiere Mfrcft fine \n^\< llmtorniuiui ut^a'gtl)* in: ^ t ' " tiilf.tf.'r »/U 

= cos tos ^fjf j H- 91^ srn 't'j srin ^«^j cos ''^"ii» 
" '-j- cos cos 7^2 sin «Pj sin ^, cos / cos 2^0 ^; 
Ob«; tertttt'ntdtt für 2^9 fe^t l'l^ 2 sin ' ' ' i;^'^;'^" 

A^ = (cos <jr, eo« ijp« + tin sin ^^if) 11 t,>„ v^^// 

<;os 7^, cos Y2 ^- .sln sin ()r>3 jCOS = cojl v4, , t , 

fe^cn unt» fi* übctwiflen, ba§ ^ bcr "K^wxUi \\{, bcn tic t»om tjotbrrn unb 

A' 91^ jcüs — sin 2f/, sui ir^r, cos ;if sin . (H b.) 

$>i<fe (*Het(^unfl, roobur* l^ie 6tÄrf< bc* burc^ Snterfctcnj QfbKbftfn 8ic^>te« 
atff dne i^oHig grnauf SBeifc angrjeigt n^frt«; giebt im S^rrfine mit bm ®(ri' 
(jungen (1.) bi6 (4.) <x\U^ her, tra6 jur 93c|Hmmim<^ ber in cinarigm Äti?* 
{lai^ltttteii mit i^attckn Ob«rfUi^ oufiiEftfiito ^crff^ämii^ «ftibcr' 
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ift, mir foglri^ tiM^ Wffi^iAen toctbeit fott; jumc oliar «flifHi «Kp itii# 
cfnigr iScmcihmgoi in Seiief bor vvrflf^tctt ^Ifcji^aitgrii |m 6pni<l^ 
briiigcn. 

(SrflH4 t)<tbi(itf (cmrfcttfbm iMtbnii M iit ^ Sm^ immi A*, 
wie i^tt Gld^imo (S.a.) litfnt, Mc ^6fe Mn frl^cr eani iinb got 

ifl, loel^cn SScrtf nuin an bie @tc0c von z' fe^; man bttif botcr bd bcit 
vocflc^beit 9lc(^nuii9cn/fct f» frm man bnril füe IM ble 6t&il^ bc0 9(c^ 
bcfUmmcn wilT, bpn aOc^ 9cr&nbminQqi, mld^e x im taufe bcr 3dt crfA(vt 
unb bte n^ir oben burd^ bie (Sonflanten c unb e' angebeutet ^ben, abfha' 
(iren, wie benn au(^ m ben Opfern inagemein, imb nrfe man |ie(t mit 
^Mft, Sit gcfc^c^ pfitgt 3iim finbfm baif 14 ^i<t mtmoA^nt 
fafictt, baf pon ben O^tifem otne Stu^na^me anflatt bee ®(ei((ung (ß.b,) 
im QefHmmnng ber Sic^tf^äTfe bie: ^ ' 

= 9^ [ooa ^ — sin Sda^ «in 2»^ oin %d] (Ee.) 
angegeben wirb, in welcher <», unb oia bie ffiinfet .vorfUffen, I9el<^ »on bee 
wrbem unb ^intern ^^olarifationMene mit beic ^bene, ivelc^e fenfiec^t auf 
bee $(atte fieH unk burc^ teren optifc^e $(re ^fnburt^ ge^t, gebtlbet »etben. 
<Sg la^t f!(^ jrigen, Kip biefe ©leid^mig mit bcr (8. b.) in afkn ben 8&Qen 
ff 1fr mht fibfTffnfHmmi, wo bie binr(^ i bcjeic^netrn @infa(fdn»infel fc^ Kein 
in I9rr(|iei(^ ju bcm SBinfcl a finb, ben bic optifc^e 8Ire mit ber SRormalc 
}mr ^Matte macbt, fo wie auc^ no* in bcm bffonbcrn ^alle, wo bie optifcbe 
Site mit bcr ^^(crmole jufnmmcn fällt. man m ben ^i?crfii(^cn immer nur 
^Platten mf\m, bereit Dbcrfläitni fnifratt ^ur n^tifitni ?lre ftanrcii otci mit 
i^t parrtttef liefen, ober aud) dmuMmhi A^i^^ mit if>r niat^uii, \o feiuue 
ble 9(bn\iii)uiig i^a 0)lci(^ 1111.3 c.) ^on bec JfiJa^rl^eit ben (Sr^jerimentaforen 
ni(f?t wcM in bte Bn\m falUu ; icf? t\abc tnbeffen in bcr jiweiten .hälrte ber 
mchitmHil;ntcn SIbImubliinij ♦) ^i^eriucbc uiii^iAcigt, nn'lcfce, trenn man auf fie 
bie @Iei(^ung (B.c.) in 5?lnwenbung bringen wollte, babur(^ gerabcju auf ben 
Äopf fleflellt wfirben. 

eilten tln"iml!cf>p VirfnuM'cfcfel, Welchen man in .\Tn>fta II platten bcoba(b- 
tet, burt^-bie mau m\iu[\i ^^reier \>or unb f)intcr il)ucn angebrachter ^polari-- 
fation^mittel ^inbur(t fie^t, finbct in bem ^weiten ©Hebe M für A' in ber 
(^^leic^uiig (B. b.) ebrr c.) erhaltenen 9lu6brH<fd fdne (Frflarnn^y näm^ 
licl? f-ß ber in SBellenlängen au^geivrcc^iene ^pbafenitntcrfc^ieb intrn ben 
beiberlei yic^tUHlfcn ifl, bie au^ bem (^ewph!lfcf)en un^ auperl3ftt6^lll^lttn 
^(fbtantbcile fnircrgcgaiuien ftnb unb ron bem Inntern ^l^plorifation^^mittel 
ha in <?iu9e gclancien, fc fcli]t, ba^ bie Vic^tftarfc bei unmanberter Slncrb.< 

nuug M SlM^acaU mit bcm ^at(K ^ou 6*, b^ ben Q^Ui^m$m unb 



«> Deiir^rtlloi »er tflf^l. tayr. «f. ^. Sümft|«Orn U. «. ?1L 0. iL «tl. 
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(2.) sut 8o(ge ^ b« WfalHiiifl U$ fittfUMcii SMItci' «üb mk €te(i' 
bmg bct €tiifiaiMaie gm ^au|)tii(»tiiia(cMiif '^dngig tfi, fid^ toHft$ üan 
«fcb offo im 9BB%tm«inm tmkt mi^itUnn iS(|<f^ tmb iMci Mcf^ebenm 
6dem ^in Dcrfc^eM ^etfr Stetten in bem ©cftc^rdfelbe tt>a|tiie|meit, «üb 
ba eine Qfenberung von Ö um 1 bocb benfelbm ^Bktü) im sin »sr© »leber* 
giebt, fo fie^t man ein, ba^ immer ©tcflrn t»im bn flleidjcn ^eUigfeit um« 
Umfidnbeit voicberf ehren, wo bie ^^IjafcnblfffTfiT)! eine 9lcnbcrunq von einet 
®ellfnlanflc erlitten fint, ^ÜMihreiib cinc^J [old^en UclH'rv}aiu]iJ vlmi einer 6teUc 
)U ber ibr micbften ii[cu1? Mkn crfdl)rt bie 43elliv]fii{ '^Irnberuii^jeii in bem 
^elant^e \hmi bin ■2^f^ am 2rf^ cos / crei i»iu 2oJ^ sin 2ffj, , »eldbc fid) in 
\t(\i(\(x iOrife na* ber einen unb aubern €eite hin ;]eüenb madjen, unb ;ii 
fvi;atarten 'iiänbern SUiUi^ geben, n»el(^e firt) im (\ai\ia\ (^ejt(bt^fe!be in einer 
ffieife t>ert^ei(en, bie burcb bie f^crm ber \!mm gleicher ^eUtc^fnt *^ec]eben ift. 
2)if qro^te ilbftufung junfc^en S^(U unb ^unfcl in bieun ^öäiibern UMrb 
butct) ben ®ertb sin *2^, sin iy, cos ■/ oter :»in 2oi, sin Iw. t^avlm 
unb ijl in le^iain AalU oftenbar nm qrüHien, wenn sin 2w, unb ^iii^Uid; 
sin 2flj, ben Säieah -f * ober — 1 anuebmen; et ift am flemiien unb 
f(btotnbet ganjlicb, »renn eine ber ©r^^en sin 2w, obei sin *2r,), fen slßert^ 
9luH annimmt I^iefe (erlern ^äüf lii|[tn ficb au(f» fo ayöipiectjen : I^ic 
6 4? at II runtj Der 5öänber rn((f ^^m ftärfften in Tie 91«^^«/ wenn 
jebe bet beiben 'l^olarifatioiiöebeaen einen falben rechten 3EBin* 
fei mit ber «f^aui^dtormalebene ber Är^ftdllp latte ma<|^t, unb 
Mt' 53aubcr liUufluu \\^ ber S?f cbacftnnq unb «^ar, n?enn 

btt' t'inc obir nnbere ^^olarifatiojuU' bcnc mit rcr »^ati iwiiürmal« 
ebene uifinii nu- nf ällt, ^icic *,'liuv''^'"'^ nn-rt^eii ^n\u üuid) ^/lu^brud 
sin '2'/^, sin 'if;, cos y nocb nähfr h'ftimnU, tvoturdi ftf aln'r mir bd '|Hai.» 
trn t^on befpnbrrm citiiitte eine ftait in ^ie ^ugen fadoibe 'i^^ränrevunv^ er^ 
tdbren, fo bflp |ie aie im Vlüj^emeinen giiltig angcnommni wntcn fonnen. 
.^cf) babf inbpffrn a. a D. auf üieie §4Ue uufmerffam grmo^Kf t4H« 
bail Siuqe cim .'[bireit^g ddu it^nen n»a^e^men fann. 

Um nun noc^ bie ©eflalt biefet 93Änber in ben »erf(^cbenen 5lr^^f^a(!/ 
plattrn jit etfaitren, muffen n*it )u b«r U ) nnöffgiilKit^ wei^^ in 

^feinbuns mit b« (7.b.) iiefett^* 

^' = 0 + D sin i cos w + B sin sin -f A sin 'i cos , (9. a.) 

Wiiiit 8" ben in iBeUenldngen aitdgefi^o»<|enen ^4^^afcnunletf(|i(b b<r beibci^ 
lei tteOrnbeiregimgen bejeiclnct, fftt aum, »tc fb eben, au(b b(o6 # fe^n 
tollt. (£« iii i bet ffitnfel, ben btt in*6 ^uge gelangenbe l^itbtftraf)! mit ber 
f^male jur jtrpfiaUplalte bilbcf, alfo sin i bie fc^einbare dtttfemuttg be^ in'd 
Sbic^e gefalzten ^hmfM, «Mt bem ^ufpunft b«r 9taMif tbfk mh ber ^tte 
It0 iitafii^ll^lbfl^ wenn tnlf '.bsiS ^bigf in -bk rnftlnt 4Mt0. :bdn (9efif|Mfrib( 
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dsfftQtflciie M ffatfi4iii fiilt^ti^ irit btt t^mrtittu M a hft cii t luv $falte 
MM, ^ biT, bcn bk ^tttlbtn, In tDtk^it Mefe Mbm OBcnca bfe Otot 

8» i cü sr X' ^ BUi i' Sil 4» 5= y , (itl^.) 
fD ip y: -.m juQnwnxt 8ii)niii9> oci fitnini .^ranncf ovn Wf lePfoioni, tii Dct 
bif $Urilf Mtt her ^ati^tnmMlflaie eifünittm «Mxb, »il^c €(fMte tvir 

Mn (ttiTtm ^nnfie fmftc^t «uf bie t^ou^trid^tung flcjogcntn OcMlbcR von 
bcc Mttf M (Scfb^tffcfttfe, wrib cd gc^t Wt etri(^8 (9. a.) <it golgr bcr 
CKdfl^naen (9.b.) ökr iit: r ■ 

2)«r(^ biffc ®lei(^uit9, in midbn >eT ;^lMfemmtfrf(^ieb Wiebrr dnfo<^ 
bUK^ ö 6ejct(^nct Worbeu ifit, uferten ric i^crfdjjetencn ^hmfte t>c« @ffi(|?t** 
ffibrt auf fcfeeinbare, rccfchrinfHcie C^oorbiuntcn be^cy]cn, t>txm Qde bie SJh'ttc 
brt Öffi(^^fcll)c^, unr bmn (^,nb|a]uiUm1c) Wc J3ouprri*mnA in. 2^ie 
®Ift(^iinq (^.V c), nnKtf innii nl^ ra6 (5i\^chu|4 einer riULtgijükua nmthc* 
maHfrf)cn 9!urv]»ibc HnMinehrnm hit, in 5^frbinbunq mit bnr (^^.b.) uter 
(8.C.) rcn (5rVt'riincn(ator in bcn Staub, fit^? "^'^^ einari^tu Jlr^f^* 

* Vti^t man in tcr (*iln*iuu\ (9. c.) bcr ^ro^c , b. ^. bem qlett^Kftifl 
t>i>n i ui\\> 0) cibbiM\<\\(\(\\ ^^l^hafcnunterfd^kbc einen vcflif^ bcftimmtoii ^iLn-rth 
bei, tfr tann bcr O^Uiitun^] (8. c.) Mft ffoli^c, bei einer bef^immtcn ^fclliiiKi 
bfT beibai ^l^iManfatipn^mittel wnb bct AtttM'tallplatte ^wifcben i^ncn, ''^sunftm 
t)on finrt unb ^lr^elbfn JPieniqfeit cntfpiidjt, io *]ctuii bie rerdnbftlt*en (Fom^ 
b<ftal«n X unb y in ^rftercr (^leic^ung alle bitüni 'Xkrtbe von ^ mifp reeben ben 
^Ihtnfte bf^ CMeti(fc{(^ftlbed ui crfenncn, fpruti ficfc mitbin in bcr (c aufqe* 
faxten ©leit^uny] bie (Mcfinlt bcr i^om Slugc trabrgenommenen 3nterferen^bdni 
bft au*. I^a bif fo mabificiTte C^Ieictung (9. c.) eine (*JleirBun<^ bcr in^eiten 
Drbnunfl in ©tuu] auf v nnb v ftl, fo laßt firfi f^irraitd itbou im Silli\emci- 
fien bft Sitliiii ^il•l^cn, ba$ bie :^ntrrnviiubänber )e nart) ber ®efd)ajfenbeit 
bcr in iiivälMira (^McirbitutT airftrt'tenben (^ccfftnentcn A , B , C , D , b. b. ic 
nacf) bcr ^.luKiir ric^ eiuarii^cn Mrvüolf*^ iinb bcr 9lrt, um'c auö ii)m bie *|Uattc 
bcran^^lffctniirtcn nn^rbcn ift, bir (Mcftalt von einem bcr brrf A^r^^rlfftnitte an- 
nehmen tmbcn, nnb eö läfit \i<i) mit^im(hun<\ bcr (Mleictjunqen i-l) unb ( \ ) 
für icben gegebenen etnangrn ^n^f^all bic 'äxt M 6(^nitW beftimmen, tvrbci 
bic '^«tte porabflforntigf, ober fUi^tif^ gcfräniMite, ober ^9^pcrMtf(| gc^aUcte 
3iitcrferenjt»llber liefert. 

ben @(fi(|itfi0ni (H,b.) unb (B.c.), au6 leiterer befonberd (ei(b^ 
9^ b^ Stinib »J^tnotf mmini (uin &i^(lMUOtttm bvC'diUfcfflpfiqbMbcK iiic|t 
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bli^d bad ^BoT{)anbenf({n etnf^ $i>lar{fat{ott0m<ttrld ^tnter bec $(atte, fonbem 
aiic^ cincö i^or t)fr platte crforberlfc^i ifi. Sluö il)r er|lel;t man ndmlic^ o\)i\e 
üiU Ü}iui;c, taß bie @cf(^einung bie complemeiUäre bcr vorigen wirb, \omi){ 
»mit baö biiitai-, alö auc^ u"»eiin baö iH>rbae '^^olarifation^inittfl eine um 
90® inT|d?urim' otcUinu] auiümmt. ^)ierauÄ joic^t, bic iöänba fitt 
fjegcnfdiii^ jccftövcn iv^bcn, wnin jwei »ou bniclbcii Cuclle bcrfemmfurc 
fmfted^t .^u einanbcr poUiiifuti; Vid^t^r w>n glfictu ciäife, fei cö gkulMnii^] 
;öber l}inter nnaiircr in einem fo furjen 3iuciiMUe, trobci [id; iJ)re C^iutrutfe 
im $tu>)c nt»(^ mit auautci iuiKt>eu, auf bic ^^intk fallen. 2luö biefera 
@runbc vcrf<!^n)inbcn auc^ bie '-Öatiber, wenn cjcmemce, un)5olarifute0 
^i(i)t auf bie platte fallt, M in Um \i<S} 6(^a>ittgungeH. »on tit mfdi^ifUn^ 
jlen iKit^tiiini in bcr fürjcften 3^^^ fucccbiren. 

3* habt in bor me^rcn\?dl^n ten VlNHiiibluni^ bcr Sluniutuiif^ ber @<* 
ftaitfu, nnictH' in einer einarigtu i\ii;|JaUvia«e möglid^cnveife auftreten fött-? 
nen, eine tifonbcre Slufmerfiamfeit t^rnnbrnet; unb baM gefunben, baf \wax 
jebcr eiuariy]»: .Sln^flaU platten licfirii fann, in benen ein beliebiget; xmi ben 
brei .Slegclictiuittii fic^ jeigt, bap aber aii^ fdnem ^^^lal^en fleft^m'ticn werben 
fönnen, in Denen gerabe Linien }^nm ^^orfc^ein fDmmen. 2ß4> bie^ bi>(^ ber 
8flU ju fein fc^eint, ba ifl t\m ^mdnmo^ im ©piek, wo\>on man fic^ auc^ 
balb überzeugen wirb, wenn man it^einbar fliraMiiii<ic" 33änber nac^ bei^ 
ben Seiten i)\n \o )v(\t ali? nuv^lid; ben ©rcnjen be0 (^iefic^t^feibe^ uifftht; 
fu' treten bann auf einen 6eite ftet<^ nal'ft sitfammm, itnb gcljen auf ber 
anbein reite ftcti^ uHitci au6 einanbfr, umc lic^ fc^on mit bU^^en Slugen (eic^t 
erfenncn läßt, wenn baö Ciiefid^fi^ilr nirfjt etwa gar ju flein ift. 3m ^i^er^ 
Imtfe berfelbcn Unterfuc^jung ^abe id) jeboc^ gefnnben, bnf j^wei aud bemfel* 
ben etnarigen ^jitaU gefc^nittene, glei(^ btcfe potten, welci^e eiitjcln im \)o^ 
mogenen iiäftt Parabeln geigen , fo über etnanbet ^gt, bap beren ^au^U 
YUt^gm eine gerabe enigcf^etigcfe^te Sage annehmen, gerabltnige SAnber 
im mo^auttifc^en @tnne bed SBorted liefern, bie fic^ Um ^uge gleich auf 
ben erfien. SHcf babun^ ottfünbigen, Uki btefelben Don ber Witt M (!*)e|tc^tö^ 
itiM nac^ ben leiten l^ln ftetd nd^er an einanber rücftit, nat^ bem gleichen 
©efefye, wu bti hm elltvtift^n unb l^i^)>erboUf(^en Zaubern gcW^t. S)a 
bie ^ier be^NCWitcnai )^arabottf(^en unb gerabltnigen Sdnbec M|er bcr S3e»lk 
•actUiag oitgttigen su fein fc^tnen; fo foUten in 3ufunft bem o))Hfc^en ^nter^ 
fereniap^arate bejAgli^ Ut lltl^llane ^wei gleich bitfe platten etned einarigen 
Aryf^oUd beigegebfit ttnbnt/ tt>el(^ für ft(^ eiaieln ^^ßaxaUln unb in umgefe^r^ 
lec diiä}tmi§ tüm einanbet gelegt tto^i^ ^/mSH^im idgim. 3M|tfm)4^ 
Mffei^MtfM tot 6teitif(^ndbcnt um fo ni(|r, att ff Mt«^ Mrgeti^eit er« 
^tcn, bfe0mairfeM( qwtMHt dne iiWMläMlonlkt «t.bfitSag )ii 

9lst nuK^. 



biyiiizoa by Google 



f » ISO. e41tt|. ^niedtlcitcii tatt$lU9b, 

werbe nun jHm Sc^ltiffe noc^ einige (Jinjeln^eitcu furj befprec^m, 
bfren qänMic^ed Umgfhfn nrit (Stillfc^ci^en eine \ii\\(i}e I^ciitiinq erbalten 
fciintf. (5^ ina(^ ©efrcmbcii cvrcijcu, bn0 M#fr von t^cn (S'ii^cnfctaftcn bei 
jirn.uuii'U 5hnftfl(!f nod) i"?a^ ffi"^ gmuini ift; a"^ ift bicß nictt auö 
^liKtlviifM^iü, }tuitcni *ui(3 tinnti qiitcn ^mbc ^n'fluluii TitU'x C*)eqinniinb 
frt)cint mir nod) v^ar trenit^ r;m1^ijtavlHiki irin, udi in ein CHMllpt■n^iuln 
aiiT.]Ciuniuiu-H UH'rbfii \u tuvrcti. 3ubent luibc ut .hoif|muK-(, bif (ftgeniilHif- 
teii bcr jwci\iriv3cn AinM^^iHt ^^"^ bic bcr einni ii^cu juratftul uu in fcnnen, fn 
tvr(<^em ^iiKc n^icbi-r bfe iUHi^ui.^cu Jiltrpftallc in einem bh^cn Übii^ brt 
^I;pfif eine fpccicllc ^öchanMiiiK^ nicfjt i^erbientew. 

5i>ät)rciif viele 'üO^ciftei im ^lobac^ten ficft mit ber UiiUriuiiMmg einer 
Un;abl Von 5li^MtaÜeu abgaben, fcnnfe t6 nidji fehlen, ta^ il)ntn befonbere 
%äik tfuhjiiioiuiMtcn, bfe tbre 9liifmevf)anifdt fcffelten. würbe im Sliiiatiije 
folc^CT Unteriud^uiij^eii bic iiii^uulu'inilicfcfeit ber \)oli if»nen bamaiö ^ielfac^ 
benü^tcrt *l^Dlarifation^ap^)aiate Uvfad?e, bap fie bie 3ntnrferen\bänber fw bicfen 
Ärt?ftaUp! litten nic^t bequem autfiaben fonnten; bafür aber nahmen fie bie 
(^tfcfcein 11 Hcjen in bünnen ^^Uatten um [o kf[er tt)a()r. Triefe le^teren (frf^e!' 
nun^en f^uien Uicöt ald init jenen erflcren in gor fotiiem B"W'i^'»fi^J'^»9f 
fle^enb aufqefa^t werben, iinb boc^ jefßt eine fow^fältiiv' Unterfuctunq beiber, 
ba^ tio Untern mn: ein tHUMiberer ^all bei* erftern finb. Um \ii jeigen, mt 
berqleictjen $^ri'cnberl)citcn |ct;on in ber aUgemniun ?5orfic!fia^dn>eife von ben 
ViitthetkVin^U't in .^riiflatleii übcrfmupt enthalten mir, unli ift biefem (*^ei]fn.- 
ftanbc lunt an l^iar 3filc" juivcnben T^ic 'iHMaiifationeiavV^Trate , n?e((be 
nmü i]leic^ in t^ci- cnun -V'i^ nnmciulidj in ?^iaiifrciit, anwanbie, warm ^'on 
fole^er $lrt, bap bie beibcn ^iUMartiationdmittcI in iBergleid) ibm C^höpe 
weit von einanber entfernt U\i\cn , nH''^H l^ic 0^i.\]cnftänbc, n\li1?e bem polari- 
firten ^ic^tc au6c]c|e(jt werben \oliUn, mirtni ^UMj'c^cn ben beiben ^^^ülarifationd-- 
mtttrin it)te «Steile er()ieiten. *ä)?an ficlu loijleicij ein, bap unter fol(^it Um^ 
fiAnbfit aUc von bem einen ^olarifation6mittel ^um anbem gelangenbrn 
)^ic^tjlra^lcn nat)e unter ft(^ parallel werben müjfen, au(^ toenn jwifc^ ben 
beiben ^^^olarifationdmitteln noc^ eine bun^fit^tige platte eingebrac^ whr^. 
tl^Are biefer $aratte(idmud ein poOfornmencr, f)ätlen afic S^infel i unb » 
CDnjlantf iBert^e, unb in %o\^t gäbe bie (^!n'(^un9 C^- a ) Mt^tn 
H^arogtapt;« unter ber ^oraudfc^ng; ba^ fitetd bfefelbe jtrbfkQplatte jtvir 
•fi|cn Un beiben ^latifationdmitttln Uegt; bie eine bifUmiale Stellung 
Sn bem einfallenben ^ic^te erhalten !>at, für 9 einen imimiiiNttfitair 
aud ber befonbern ^efc^affmbeit ber platte unb ifyctx Stellung |u bem «ilf 
flf faQmleil ^i(^te (lerju^oleni^en '^ertl;. 2)iefe conflante ®r6fe be0 ^tifw 
nntcifi^eM aber in i&mäfl/tU miU^n^ iB,h:) (8. ci) 
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Ik^, baf fäM««I4( etcOen Ut platte e<nm utib txnf^lcit iStab Ut J^UIq^ 
trit ttnitc|iiim, ber (i4 j<^o(( mit ber 9rfont>cr]^ftt M inm IBeifiu^ «n^c» 
iMnbieii SK^r«0 («ift bm flktl|f m X), mft ber SHtfe T brr ^latlr, «ift 
iiSnrer BHÜhux^ jum 9{(^te (mit bfit-OctllfR vom i ilnb f»-), «nb mit brn 
iSctfftkntm A, h, C, D, leort» fK^ bic watetitne Stfc^ffm^it br« An^^ 
^ffi imb hk Krt, wtie bic aiM it^m erfc^nfttfit rnnbcn Ift, au^fpri(^t, 
«Uitbcm ttftfit. €(t<lit mmi'biii SetM Im ^omo^miii 8ii|tr an, fo wftvbe 
•ber «hMlb brr ^igfeit, b. ^. b(K ^^(tiiif ber ^^Iftarfe, vrie fir brm 
Vttgc erft^int, ber, womit an bem fippatat anlangt, je nac^ ber $arbe 
M ^mogenen Slc^ted (bem jebe^maligen ^ertf^e t>on X) ein anberer n>erben. 
^ieraud folgt, ba^ wenn man ^idf M weisen ?i(ttc6 fu ben 3ierfu(i)fn be* 
bient, bie *|^(atte im ^Ipparnt in ber iRcflcl (gefärbt et|\lH'inen u>irb, iiit tiii bie 
iiii wciyni ^'iii^tc in bcftimmten 95i'vi)aUuincii tiuhaltfüni l)onic>genen fiubii]tii 
8i(^ter in auberu 33er^altniffi)i aitS bem Ölppnrate bfviHu^]f^)en, iinb batuii^ 
ein jufammenqefe^tn^ farbiqc^ ^icl;i liefern muffen, (^ö laffen fi(^ alle dnjeU 
nen llmftaiibe, auf bit man bn folf^cii i^erfuc^en fto^l, auÄ cbigcu (:^Md(^un* 
gen i;ecleiten, wöfür tn meinte 'ü&f^anblung an mel;r«ien Orten ^eifptcie ge« 
geben worbcn fmb. ' 

linier ciiUn einari^en v^'tiuftaflcn ^cictriet fic^ ber 59t'ti]fri>ftaU ober Cluarj 
burc^ eine befonbere @igmf|iimii(^ft"it auö, auf bic man burcfc fofqmben 5Ber* 
fü(^ geführt Horben ift ?egt man eine fenfred^r \ur optif<^en ?ire gefc^nittene 
Ctwar^platte t>on beträchtlicher 3>i(ft' fo ^uMitttn ^tc leiten ^J^olarifationömirtfl 
ein, bafj bad t)om einen ^-ßolarifaiipn^mitkl 5um aiibein ßcbenbe ^i(ht in möcjs 
li(hft |cnfre(hter fHicßtunq auf fte fÄUt, fo jeii^t fifh bie Duarjplatte im n^cipen 
$i(6te fafl ftet« f^itbii], waö anbcrc ^rtjftaüplattcn von beträcötlicbci Tu1c 
nid)t thiin Diefe ^atbe anbert fic^ fortwä^rcnb ab, n^enn man bnö hintere 
*4JolanfatiDnömittfl um bie »f)mH)tare bc^ ^nfhiimeutc^ tieht, wobei bie f^ar- 
6en bucch ^relnini-j na(t einer ©eitc l>in in berfelbcn Orbnung auf cinanber 
folgen, umc im l^arbenbilbe, burcb ^^cfMmn na«f> ber onbern Seite binqeqen 
in ber iinu-jefefnteii Orbnuntv hierbei nui(tte nuiu bie C«' r fa Inn lu], bon 
S3evqfr^M'taIIe c^iebt, bei beiuii bie ^^rebinu-s tei^ biiiteni ^4Nolari)ationömittclö 
ifoii bvr (infcii luili bei rcflueii j^^lln^ yieffbeheii niiiH, iveiin bie ^lufeinanber« 
fol^e ber i^arben vom JHotf) nach bem ^-Biolett bin g€fchel)en foU; unb wieber 
anbere, bei benen bie I)rebung bed ^intern H^olarifation^mitteld in umgefe^r^ 
ter äitchtung gefc^el^en nm^, wenn ftc^ bei i^nen bie gfetc^e ^lufeinanberfolge 
ber Farben jeigen foU. S)iefe Semerfitng f)ai im Unterfc^cibung ber fkrg' 
fi9fi«He in tttfyt^* unb linfdbre^enbe Slnloß gef^c^cn 

eben befchriebme erfe)>limicil< I3<r^alten bed Sergfrt^|)aQ$ nimmt 
einen einfrt<hen ^baraeter an, wenn man ju brn tBerfui^en homogene« ^ittft 
benö$t. 3n biefem gatle jeigt fi(^ bie ^platte bei jwei einanber entgegengefel* 
m iam M liiitcm ^IMirifAtimMitcl* 9dfi<g bonfel/ unb fii bcn teibcti 
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mitten itvtfc^cn tiefen NfinUtc^n ^gen cx%{an^ ^4)^i«tte amd&f jlen in 
bem t>m ^exfutfyt m^emnUtn Sickte; von einer tiefer ^UUm^m ptt 
anUxn finbet ein allmii({^]et Uebergang ftatt. 3ene ^agn ator änbern p<( ' 
foiO0^( mit ^€x ^üi ber 'platte al$ mit ber ^rk bed ju bem IBerfucfie ge« 
iiommcncn ^omci^encn ^i((f|e0 ob. gre^nei. «rflarte biefe (^tgeiil(^ttnU<t(clt 
bed Duar^i^ aud bc« ^nna^iiK^ H$ in ifim |#eifclej SicM^^nMitgniigcit iwit 
befonbcrer 8bt. auftreten, \»k tt cfrtKtAT )»elarifirte nannte UNb mit ^ 
^er 21uebauer unterfui^te. 6eine bei()alb angefieUtm IBet(ii(^e ge^otoi sn 
bm iiUffcRantefien im gelbe ber Si(|titiUenlf^ 3it »ctiim ädl ^t aiM^ 
Hir^ ein« f4c. fc^öne t^eoretifc^ (feliarung "om !Dcc|ungdMVii0§«i M 
Ouariee giegeben. @4 ifl bemerfeodivert^, bd| kin Milbmt itrt^hiK bk 

teftidfftme (KifuMufl M »i^fi^id M tegfsm Mwtf gttfi^ 
rdtm üe in gnliiinii 0r<ifef ^doi^ imb dnifiaMtiii vft(t|)' nnb ÜtfMolcMbf 
terfftVm. 

^ m WMkn f «ütftiite. ^ iriit iiMt Meffdm ^IteMfulbiii^ 

flfiaMifeiif i9l< «k ft Olm taim gtM.tilcii. Ift m Wc «it 

SRetallen auftiftenbcii vcr&nbcttm (Erf^ebutngeii ecHfinti 91 fÄnniii |i ber 
Slimd^ ^t^§tlMw mi^n, U$. bin t^^eft^eUffcii In bc» mk aRctoa 
ifPleclkleii ^le benm <iHM(ii IM, 

iinb mmH'1mm.^\n..it(ai»^^ ffct, twm .g i f H l cmg ung ble clIi|^tiC4c 
.%i)Urtfati«n >e« 3sn mutfa 3eit tot fiKUMlHifcle 

3a« in bt»^ l^fufie barjut^ M ^mitli, M bie 64MngH»g 

lit SKiyfen bie oHgcmfiiifif gom ber Sk^tfc^ttin^ungen i|^, bie 9ä} iaft 
tbtt^ll fcttenb ma<|eit wtb tiiiv iti, .befonbem SAUrn in gerabünige ^af}nm 
^ge^n. C^üggenbotff'd ttnnakti ^gän)ungeb<ntb HI. pa^. 232.) 

®mf«iib be( ttnenbUcb «fdeti ^u(^e, bk 41t bo)»ipf(i kei^ei^ 11(9' 
taHen angejieUt woiben. fmb; iji man mt(^ auf .bie fibmafc^nbe ^>atfa(^ 
gefiopen, ba^ in i^nen bie ^e bet o)>t{f(^cii Src» iii<|| bd bm Mefc^^cbcMti 
(homogenen Siebtem bie gleiche ift. ^ieroud ctftöcen fvSf man<^ Slbn>ei#ttn# 
gen bei ^uteipfereniMlbfr ifycm notmAirn ftau, ml^t gen>if[e jtrvfIaU« 
platten im weisen :^i(^tc [ctKn laffen, wie fW iMnnciitlic^ im ^eignettefal} unb 
im $(ei}u(fer beobachtet mxUn ftnb. $(u(h no^m man ben SMc^roidmud ber 
Är^ftalle, b. bie an »ielcii ilrvftnllen bemcrftc ^igenfc^ft wa^r, bap tle 
in mfc^iebenen ^ict^tungen .ein Derfc^iebeufaebiged £i^t buu^ ^nbu«^ 
iajfen. 

6ö fonutc iiicbt f»rl)(cn, ba^ man, n)a()renb fo viele übmafctcnbe unb 
an\i lüuiircibarc grcnjenbe örfc^finungcn in bo^pelt biec^enbeu ^In^f^allen 
aufgefunben tvurben, nneberluMt übin ric iii]ciit[id)f Urfacfc»" ber 2>ovpelbrtit!ung 
nac^jubenfen fid^ i^crvinlajji {aiib. ^d^ou ba- Um|tanb, bap aiU cinfacb bred)m' 
>en ^r^^iie in t^öiiig regelmgptgert i»imm (r^flglUfire»^ tva^re^ib bie Jt^em-- 
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gejlallcn bcr ^o|»|)dtfoc4€ii^ett ^flallc fAiinttIi<!( imregelma^ige Sotatm 
^abm, mufee auf bcn (Bt^nfcn Mngcn, t>a^ Me i^o)»))((^4iiit9 in dmm 
ungleichen Qatic M btirc^ftc^rtgen jtorpet^ md) verfc^irbenat Sdtm (in rnib 
in ffncr barau« im itdcpet ent|>dngcftbm ungleichen ^ett^eiUmg ber 9(flt(t' 
l^etlchen in t^erfchiebcnrn Slichtungen i^ren ®nttib ^<iN. 2)cnrt man ftch in 
ben khprt brei anf dnanbcc rcnfre<l^tr 9li(htungen f}inm, länge weither bad 
Sicht jtch in i{|m mit ungleicher ®efchn>inbigfeit fortpflan.jt, unb in ^sug nuf 
weid^ ber 9au bc« jl^rr^ ein fi;mmetrifd^er i^, fo fann man bicfe Stich' 
tungen a(d firat dned @l(ipfdbe anfehen, bnd ben 9{nmen @(afii)ität6« 
eIIi))foib rrhdltm h«it. $(ue ber 6te((intg biefed l^ld'vfcibe im burchftrhtit^en 
Stbn^n unb ber Äenntnip ber ©cichwinrigFcitcu M Sichte läng« l^cr rrct 
$(ren im ßllipfoib lÄ^t fi(t tic i]onje ot)tifche 9iatiir bee fcurchftchtiqcn ^lör- 
vere abifiten. $(uf [eiche ii^eifc verfcfcafftc man fi(h bie lleber^eiij^nui , ra§ • 
tu .Nlörper ^^e i)iaiur eiiiet^ jweiarißcn .'iTrvftiiKe amtfmmt, uhiui tii- trci 
Vinn feinet (5laft{jiirntiiidlipuMri5 eine uai^luvl)e Sange KUhu; ta[^ ev bin(-|uien 
iic 'Juitur eine(S ei!uin\]CH .HvvftoKö erKilt, wenn ;^tt>ei feinet %un e^^aa^er 
gleich, t>ie ^^tttl t ictiu uu^^Uid; b. h. UH'nn ba^ (^llipfoib ein Umbrehung^^ 
etitpl'oit ift; entluh baf< ber Körper ein einf\i(f) brechmber wirb, wenn nlle 
brei stiren feined SlnfhjiuiJdiUipfüibd einanbcr i\W\(b unb Hefem ^ur 
^olge bae C?(h>foib eine Äugd n?irb. ^authy f)at biefe 4^1 r Inningen in 
einer völlig ftvcni^en mnrti mittelft einer »Reibe wn 9l6banblunäcn in feinen 
Exerciscs buntjjefül^tt , unb barnn utle^t noch in feinem Memoire sur la 
Dispersion de la luniiere ben ©ntftel^ungdgrunb ber lurfchiebenen (homogenen 
Sichter ijefnüpft, woburch er auf 9leIattonen gefuhrt »urb«, an beten 2lu[fm' 
bung man t>or tbm nicbt benfen burfte, 

$(n folche tbeoretifche iöetrnchtungen fchliepeu fiit nin- C^ifahiungen an, 
aue benen I)eri^cri]eM, M$ ficf) felbft in einfach brec^enten iDiebien (ligenfchaf* 
ten von bo^pelt kecheubeu btrvomitcn laifen, wenn man bin:ch J^rucf ober 
3ug in einer fRic^titnq, burcf niu^Uitte CfrYr^rmunc^ ober ©rWttitng, übeihaupt 
burch (014^0 Vll\iiirerungen , iroMint ber Körper nicht nach allen 6eiten hin 
in ber gleichen äl^eife ergriffen n>irb, ben ^uvor nach flU*ti leiten hin gleichen 
Sau bet dnfach brechcnben Mitui ^u ftören fucht. 
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6rife im dcUt 10 Ml «»» bo« ®0Ti olf |K ftrrid^en. 
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cr^ttHfii«^ fit (BccMmHiiH» 

eualift^en für cnglifcfre, 
all einigen für dn^iaen. 
iiiitei ijl ^Ui^t* m Mmrna ju fr^rn. 
otftt III Ol, cj atvifcini 0r4|ea uk tteltgci^fit ctiiKy 

ft^alten. 

» ifl er^e«<)t toirb Wer -|> E rlii)nf<M(lCii. 
Mlen i'( t5c i ti r i L- ü u 'H vx> at tie« fUtt »tcfw ÜMMT«!!^ 

„ ri'ticxio ilatt reflcclio, 
„ ffif^rtnben Oatt ft»iiic(e(iib«ii. 
cbfu '?l i' f 1 ci i c n flati n^cürftiüii. 
120. tie iMiiifte a unb /i t)nr(^ eine Qi^eriU^e 40 VftiiRbf«. 
deilr 2 von often [t^r an für von. 
I, 13 » unten ^intrr 4u$etM tili Ae«««. 
„ 8 „ oben „ P, für A . ' 
« 10 „ » „ P» für Ct . 
» » H twten „ M' für M . 

» 8 » of>rn f^nltc beUd^iU«^ |toif^ra 6))«Uf Mb f(^iii4Ui ein. 



439 ftnb in Fig 

440 ^ 
454 
4<)9 
507 
511 
Ö12 



biyiiizea by Google 



Digitized by <j*.JO^Ie 



